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ВВЕДЕНИЕ 


Не знаю, приходилось ли Вам слышать в записи свой голос, 
поющий дуэтом с... Эдуардом Хилем? А мне приходилось. Думаете 
невозможно? Возможно. И Вы также сможете участвовать в таком 
дуэте, если сделаете комбинированную запись. А как ее сделать и 
с помощью каких устройств, Вы узнаете, прочитав эту брошюру. 

Любители магнитной записн и кинолюбители, озвучивающие 
свои кинофильмы, довольно часто используют комбинированную за- 
пись звука с наложением. Сделать такую запись в домашних усло- 
внях очень легко. Для этого достаточно дважды произвести запись 
на одну и ту же часть магнятной ленты, выключнв во время второй 
записи стирающую магнитную головку. Некоторые отечественные 
магнитофоны («Комета-20{», «Днепр-11» н др.) имеют специальные 
выключателн стирающей магнитной головкн для производства трю- 
ковых записеи с наложением. 

Одиако такой снособ комбинировапной записи с наложением 
имеет существенный недостаток, заключающийся в том. что при про- 
изволстве второй (основной или накладываемой) запнси первая 
{фоновая) запись ослабляется под влиянием тока подмагничивания 
универсальной магнитной головки при повторной запнси, Но это не 
единственный недостаток такого метода комбинированной записи 
звука. Так, моменты включения и выключения стпрающей магинтной 
головки могут прослушиваться затем как щелчки, и поэтому нельзя 
часто пользоваться выключателем стирающей магиитной толовки 
Помимо этого. такой метод производства комбинированных записей 
< наложеннем не позволяет плавно ни одновременно изменять уровии 
основной и фоновой записей, а также контролировать окоичатель- 
ный результат — комбинированную запись звука, если в магиитофо- 
зе пет раздельных трактов воспроизведения и записи, 

От этих недостатков свободен слособ производства камбиниро- 
ванных занисей звука с помощью мнкшерского пульта -- устройет- 
ва. позволяющего регулировать уровни напряжений звуковой часто- 
ты и смешивать их между собой в различных соотношениях. Мик- 
шерский пульт, включаемый между источниками звукового напря- 
жения и магиитофовом (рис. 1), позволяет регулировагь уровень 
сигнала от каждого источинка в отдельностн, а нногда и уровень 
суммарного (смешанного) сигнала. В этом заключается основное до- 
стоипство рекомендуемого способа. 

Комбинированная запись звука с помощью микшерского пульта 
дает широкие возможности для получения самых сложных фоно- 
грамм, но вместе с тем и требует творческого подхола. умения вы- 
бирать правнльное соотношение межлу уровнями отдельных источ» 


ты 3 


ников звукового напряжения. Этого можно лостигиуть, провеля ряд 
опытных запи_ей и разнообразных проб. \ чгабы иоказать читате- 
лям возможности мяьшерского пульта, изобразим графически ис- 
сьелько вариантов нолучення разлняных соотношений уровней при 
одновременной записи ‘речи и музыки (рис. 2}. Заранее оговорим- 
ся. что эти примеры с двумя различными истотнаками звукового 


Рис. |. 


Блок схема подключения источников звукового 
магнитофона к микшерскому пульту. 


напряжения и 


газряжения — наиболее простые, но они чаще других встречаются 
з практике радино- и кинолюбигелей и, кроме того, очень наглядны. 

На рис. 2, а показан случай. когда речь и музыка записаны с 
одлиаковым и нензменным уровяем громкости. При этом речь мас- 
ьируется музыкой и стаповится перазборчивой. Такой записи слел)- 
ет избегать. Однако она лопустима в некоторых случаях комбиин- 
рованной записи музыки с наложением. 

Случай, показанный на рис. 2, б, иллюстрирует комбинированную 
запись речи и музыки, когда музыка заинсаня значительно слабее 
речи, но средине уровни вх громкосгг неизменны в процессе всей 
заниси. Злесь осиовным злементом записи является речь (днктор- 
ский текст}, а музыка — фоно\. при этом запись речи получается 
виянюй и разборчивой. Этот случай панболее распространен среди 
кинолюбителей при озвучении визовых и хроникальных кннофиль- 
мов, когла на предварительно сцеланиую запись музыка «наклады- 
вают» дикторскии гекет. 

На рис. 2, в иг показаны случаи, когда музыка во зремя пауз 
речи слышиа с тем же уровнем громкости, чго и речь, а во зремя 
звучания речи уровечь громкости музыки ослабляется. Однако В 
первом слечае {рис. 2. в+ резкое изменсине уровия записи МУЗЫВИ 
неприятно лействует па слух. Наоборог, плавные изменения уровня 
громкости музыки (рис. 8, г} более ириятлы для слуха, создают 
сетесгзенно ть звучания комбнинрованной запнси. На рис. 2.0 похн. 
зан плавный нерелат ог однога псточиячка звучания к иругому, ког- 
да первый сигиал постеменно затихает. а звучание другого, паобл- 
рот. возрастае! ог минимума 40 полной громгости. 

М. навонен. еще один вариант (рис. 2. г) иллюстрирует случай, 
когда звучание одзого источника о1 полной громкостн постепенно 
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сводится к минимуму н только после этого звучание другого посте- 
пенно возрастает от минимума до полной громкости. 

Приведенные примеры, конечно, не исчерпывают всех возмож- 
иостей получения комбинированных записей с помощью микшерско- 
го пульта. А сделать трюковую стереофоническую запись с переме- 
шением источника звукового напряжения из одного канала в ару- 
гой без использования перемещающихся источников — звукового 
напряжения возможно только с помошью микшерского пульта. Ко- 
нечно, для производства очень сложных комбинированных записей, 
в состав которых входили бы речь, музыка и шумовое оформление, 


Уробень громкости 


Рис. 2. Графики соотношений 
источников 
получены © 


ровией сшналов двух 
звукового напряжения, когорые могут быть 
помошью  мопофонинсского  микшерукого 
зьт. 


нужен микшерский пуль © большим числом вло оз. т.е. рассчитан» 
ный на одновременное подключение большого чнела источников зву- 
кового напряжения. Более сложную комбинированиую запнсь мож- 
но получить и с простым миншиерсанм пультом путем последователь- 
цой перезаписи фонограмм, ио этот снособ очень трудоемок. требу- 
ет опрелеленных извыкоз и ис веегла ласз хорошие результагы. так 
мак ие позволяег вес время коигролировать окопчательный резуль- 
тат. Кроме того. чистокрагцая нерезашиюь у\у лшает качество пер- 
воначальной заниеи-. Более ио рооло д работе с микшереким пучь- 
10м и произво гвх комбинированных заниеен будет рассвазано в 
соответствующей главе, 

Миктерские пульты в зависимости от их схемы разделяют на 
пассивные и активные, Пассивные микнерские пульты могут То: 
ко ослаблять уронень ейгиала от источиика ЗВУКОЗОГО запряже: ‘ 
Опа наиболее проси по схеме. не требуют лефицииных деталей, 


имеют небольшие размеры и Могут быть изготовлены даже мало- 
квалифицированными `радиолюбителями. Пассивные микшерские пуль- 
ты подключают обычно к наиболее чувствительному входу магнито- 
фона или усилителя (например. к мнкрофонному входу), поэтому 
они требуют тщательного экранирования. 

В схему активного микшерского пульта вводят усилнтель (или 
усилители) звукового напряжения. Благодаря этому активные мик- 
шерские пульты позволяют ие только изменять соотиошение уров- 
ней сигнала от различных источников звукового напряжения, но и 
могут повышать уровень сигнала одного или нескольких источников 
звукового напряжения, а иногда и суммарный уровень до порога 
чувствительности входа магнитофона или усилителя, к которому он 
должен быть подключен. В отдельных случаях с помощью такого 
микшерского пульта можно корректировать частотную характери- 
стику источника звукового напря жения. 

Несмотря па то, что основное назначение микшерских пультов — 
производство комбинированных записей, их можно с успехом ис- 
пользовать для звукового сопровождения любительских видовых, 
хроникальных н игровых кинофильмов, а также в случаях, когца 
необходимо записагь одновременно сигналы двух нли нескольких 
источников звукового напряжения нли создать какие-либо звуковые 
эффекты. Наличие микшерского пульта позволит любителям звуко- 
записн как бы создать у себя дома свою студию н тем повысить ка- 
чество запнсываемых программ. 


ПРОСТЕЙШИЕ МИКШЕРСКИЕ ПУЛЬТЫ 


Простейшими являются пассивные микшерские пульты. Они. 
как правило, состоят из переменных резисторов, регулирующих 
уровень сигнала от источников звукового напряжения, и дополни- 
тельных постоянных резисторов. Чтобы 
понять принцип денствия и построение 
пассивных микшерских пультов, разберем 
работу схемы, показанной на рис. 3. 

Этот мнкшерский пульт рассчитан на 
работу от двух исгочников звукового 
напряжения, подключаемых к входным 
зажимам Вх, и Вх» Параллельно вход- 
ны\: зажимам включены переменные ре- 
зисторы Кв; и Аи2. Когда движкн этих 
переменных резисторов находятся в ка- 
ко\-либо среднем положении. образует. 
ся делитель напряжения, и к выходным 

. . ‚  зажимам микшерского пульта будет пол- 
СЯ ма водиться только часть вхолного напря- 
пульта. жения. Следовательно, при перемещении 
движков переменных резисторов из верх: 
него (по схеме) положения в нижнее выходнос папряжение булет 
изменяться от максимального л9 мипимального, чем и осуществляет. 
ся плавное регулирование уровня входного сигнала. Так как пере- 
менные резисторы имеют раздельные ручки управлепия, то можно из- 
менять уровень ситнала от одиого источника звукового напряжения 
по отношению к уровню сигнала другого ис гочника, 

Допучим. что ко входу В», подключен элевтродинамический 

мнкрофон, наиример, типа МД-47, а ко входу Вх» — магнитофон. 
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Микрофон развивает на нагрузочном резисторе в 0,5 Мом напряже- 
ние 1,5 мв при звуковом давления 0,1 я/м? (1 бар). Магнитофон 
подключают к микшерскому пульту через гнезда линейного выхода, 
внутреннее сопротивление которого обычно бывает около [5 кол, а 
выходное напряжение — не менее 250 мв, Если принять в0 внима- 
цие, что нормальный человеческий голос на расстоянии 0,5 м ог 
микрофона развивает звуковое давление около 0,2 н/м?, а входное 
сопротивление микшера, к которому должен быть подключен маг- 
витофон, должно быль в 10—15 раз больше сопротивления линейно- 
го выхода, то исходными даниымн для расчета и построения пас- 
<ивного микшерского пульта будут слелующие: 


напряжение на входе Вх, 3 м8 при входном сопротивлении 
0,5 Мом; 

напряжение на входе Вх, 250 мв при входном сопротивлении не 
менее 150 ком. 


Таким образом, если параллельно входным зажимам включить 
переменные резисторы Ацг и Кп›с соответсгвующей величиной соп- 
ротивления, а подвижные контакты этих переменных резисторов 
соединить между собой и к ним подключить, например, входные 
тнезда магнигофона, то, передвигая подвижные контакты переменных 
резисторов, можно булет регулировать уровни сигналов от микро- 
фона и магнитофона и. смешивая их, подавать на вход другого 
магнигофона для записи. Однако пользоваться такнм микшерским 
пультом будет практически невозможно, и вот почему. Ранее было 
сказано, что пассивный микшерский пульт только ослабляет сигнал 
от источника звукового напряжения и должен быть подключен к 
наиболее чувствительному входу магинтофона или усилителя. Та- 
ким обычно бываег вход для полключения микрофона, рассчитан- 
ный на входное напряжение около 3 мв (для сетевых устройств). 
Один из вхопов микшерского пульта (Вх,) рассчитан на такое же 
напряжение, а другой вход (Вх2} —на напряжение почти в 100 раз 
болышее. Следовательно, для того чтобы снгиалы от обоих источни- 
ков звукового напряжения были на выходе микшерского пульта при- 
мерно равны, второй снгнал (от магнитофона) нужно ослабнть поч- 
тив 100 раз, т.е. соотношение плеч делителя напряжения, образуе- 
мого межлу движком переменного резнсгора и его крайними выво- 
дами, должно быть не более 1:100. Отсюда следует, что при таком 
построении микшерского пульта переменный резистор А пе должен 
будет работать толь«о на участке, сопротивление которого не пре- 
вышает (00| полного значения сопротивления резистора. А это не- 
зозможно, так как такой участок составляет всего 2—3° поворота 
оси переменного резистора и практически изменять уровень сигнала 
ог магнитофона булет нельзя. Увеличение же напряжения на выхо- 
це микшерского пульта нарушит соотношение между сигналами от 
обонх источников звукового напряжения и, как следствие, вызовет 
увеличение нелинейных искажений усилителя из-за перегрузки. 

Чтобы. избежать этого, необходимо последовательно с перемен- 
иым резистором Аи. включить дополнительный резистор К д. Сум- 
марное сопротивление переменного и дополнительного резисторов 
должно быть равно сопротивлению нагрузки для данного входа, от- 
ношение сопротивлений переменного н дополнительного резисторов 
должно быть порядка 1:100. Следовательно, чтобы выполнить за- 
данные условия, соиротивление резистора Ад должно быть 150 хол, 
а сопротивление переменного резистора Ап; — 1,5 ком Переменный 
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резистор Кв можно взять равным сопротивлению нагрузки, т. 6. 
0.47 Мом. В этом случае уровни сигналов от источников звукового 
напряжения, подключенных к входным зажимам Вл: и Вх», будут 
регулироваться во всем диапазоне изменения сонрогивления пере- 
менных резисторов Ам и Ваз и изменение уровней сигналов будег 
значительно плавнее. 

Итак, мы выяснили, что в случае подключения к микшерскому 
пульту двух источников звукового напряжения, имеющих различные 
уровии сигналов, ко входу, рассчитавному на больший уровень сиг- 
нала, должен быть подключен делитель напряжения, для того что- 
бы уровни сигналов обоих источников звукового напряжения на вы- 
ходе микшерского пульта были примерно одинаковы. 

В наших рассужденнях мы допустили, что подвижные контакты 
обоих переменных резисторов соединены между собой. Принципи- 
ально это возможно, но на прак:ике так делать нельзя, ибо при 
эгом наблюдается взаимное влияние одного регулятора на другой 
Действительно, когла движки переменных резисторов соединены 
между собой, то они в части своего сопротивления оказываются 
включенными параллельно. А так как мы выбрали переменные рези- 
сторы различными по сопротивлению. 10 при соединении движков 
сопротивление нагрузки для входа Вх, уменьшится и будет зависеть 
от положения движка переменного резистора №12. Так как уменьшо- 
ние сопротивления нагрузки уменыпает и уровень сигнала от истол 
ника звукового напряжения, то такое соединение движков неприем- 
лемо. Даже и при одинаковых сопротивлениях переменных резисто- 
ров Ав и Каз перемещение движка одного нз регуляторов будет 
сально изменять уровень сигнала с другого входа. Чтобы исключигь 
влияние положения движка одного переменного резнсгора на сопро- 
пивление другого, в схему микшерского пульта необходимо ввести 
разлелительные резисторы К» по одному для каждого регулятора. 

Здесь следует указать. что величииа разделигельных резнсторов 
играст злачительную роль. При очень большом соиротивлении рези- 
сторов взанмное влияние регуляторов почти полностью исключается. 
ио одновременно значительно осзабляются уровии сигналов на выхо- 
де пульта, При малой величине разделительных резисторов умень- 
шение сигналов может быть пеболыиим. но наблюдастся взаимное 
влияние регуляторов и, кроме толо, изменение входного 
сопротивления такого пасслвиого пулота ири перемещении движков 
регуляторов. что для некоторых источнаков сигнала (например, 
пъезоэлектрического звукоснимателя! означает не только изменение 
ОТ. и, по и нежелательное изменечне частотной характернстики 
Поэтому на практике приходится паходить компромиссное решение 
с учетом всех перечисленных факгоров. Так, если рассматриваемый 
пу зьг подключить ко входу магнитофопа или усилителя с входным 
сопротивлением 0,5 Мол, го целесообразло выбрать величину раз- 
делительных резисторов также около 0.5 Мои При таком согласо- 
ванном включении уровель сигнала на выходе уменьшится в +1 
раз, где й — чиело влолов микшерукого пульта. Однаво в нашей схе- 
ме можно выбрагь й меньшее значение сопротивления разделитгель- 
ных резисторов (40 100—200 ко.1): азменение нагрузки микрофона 
при рег лировье в этом случас можно счвтать допустимым. 

Игак, определив сопротивления резисторов рассматриваемоп 
начи схемы микиюрекого лульра, иолвелем певоторые итоги. Наш 
микшерский пульт рассчетай на рабогу от двух исгочииков звуьо- 
ъого напряжения (имеет два вхота). Следовательно, напряжение на 
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выходе микшерского пульта при крайних (по схеме —- перхних) по- 
ложениях двнжьан переменных резисгоров А„ бульг почти в 3 ра- 
ча меныые, чем напряжение па самом вуветантельном цходе ми- 
шерсвого пульга (в пашем случае — вхо 1е Вх; аля подключения 
микрофона). Но и такого напряжения (около | м8) в большнистве 
случаев оказывается достатонио для нормальной работы устаповьи, 
К когорои падхлючен мнюмерекий пульт, Объяеняется это тем. что. 
во-первых, магнитофон или уенлитель, как правило. имест запас по 
усилению и этот запас мы в даниом случае используем. Во-вторых, 
на практике чувствительность михрофона всегда бывает несколько 
большей, чем оговорено в паспортных данных, а повысить иапря- 
жение от источника звука, польлюченного ко вхочу Вх». можно про- 
стым увеличеннем сопротивления переменного резистора К. илН, 
то менее желательно, уменьшением сопротивления резистора Ад. 
Зато пассивный микшерекий пульт получился простым по схеме и 
конструкций, дая его изготовления требуется всего несколько чета- 
лей и, чго самое главное, он нс вносит пелинейных искажений. 

Познакомившись с приниипом построения микшерского пульта 
н сго работой, перейдем к расемотрению практических схем пассив- 
ных микшерских пультов 


Рис 4. Схемы пассивных мин 
подключение днух источ, 


‘льтов.  рассинтаиные пл 
вог› напряжения, 


Микшерские пульты с двумя входами являются наиболее прос- 
тыми как по схеме, так н по конструкции. Они широко применяются 
любителями магинтиой записи п кинолюбнтелями из-за простоты 
изготовления и работы © ими. 

На рис. 4 приведены практические слемы микшерских пультов 
на два входа. Наиболее простой из них (рнс. 4, а} рассчитан на 
подключение микрофоча М и магиитофона Мф, причем урозень 
громкости сигнала от мнкрофона здесь регулируется не микшереким 
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пультом, а регулятором уровня последующего (второго) магнитофо- 
на нан регулятором громкости усилителя. Поэтому микшерский 
пульт имеет только один переменный резистор А, регулирующий 
уровень сигнала от магнитофона. Сопротивление этого переменного 
эезистора выбрано несколько больше рассчитанного выше значения, 
Это слелано для того, чтобы уровень сигнала от магнитофона был 
большим, так как он потом ослабляется регулятором второго маг- 
пизофона или уснлителя. С помошью такого микшерского пульта 
можно производить записи или усиление программ с соотиошением 
уровией, ноказанным па рис. 2, а—г. Для работы с таким микшер- 
ским пультом можно использовать любой электродинамический мик- 
рофоп для любительской записи звука с повышающим трансформа- 
тором, например типов МД-41, МД-47, МД-64 и др., которые обыч- 
но входят в комплект сетевого магнитофона. Микрофоны без повы- 
шающего трансформатора использовать с этим микшерским пультом 
нельзя. 

Схема другого микшерского пульта, рассчитанного на подклю- 
чение тех же источников звукового напряжения. показана на 
рис. 4, 6. Эта схема отличается от первой лишь тем, что в нее вве- 
деи переменный резистор А, регулирующий уровень сигнала от мик- 
рофоиа. При этом расширяются возможности пронзводства разно. 
образных записей и допускается любое из соотношений уровней, по- 
казанных на рис. 2. 

Микшерский пульт, схема которого приведена на рис. 4, в, отлн- 
чается от предылущего источником звукового панряжения. К этому 
мившерскому пульту вместо магнитофона может быть подключен 
звукосниматель 38. Это потребовало изменения величин эле- 
ментов, относящихся к входу лля звукоснимателя. Здесь, однако, 
следует отметить, что к входу для звукосяимателя можно подклю- 
чить и магнитофон, так как сопротивление этого входа выше тре- 
бусмого, и ослабления снгиала из нагрузочном сопротивлении не 
произойлег. 

Последний микшерский пульт (рис. 4, г) более прост по схеме, 
так как он рассчитан иа работу от магиитофона и звукоснимателя. 
Оба эти неточника развивают примерно одннаковое напряжение зву- 
ковой частоты на нагрузочном резисторе Поэтому оказалось воз- 
можным построить микшерский пульт без добавочных резисторов. 

Микшерские пульты с тремя входами паиболее популярны и по. 
лучили самое широкое распростраиенне. Хотя уровень полезного 
сигнала на выходе такого микшерского пульта еще болье ослаблен, 
его часто используют любители магвитной записи и кинолюбнтели. 
так как он еше более расширяет творческие возможности оператора. 

На рне- 5 ирнведены практические схемы нассивных микшереких 
пультов, каждая из которых рассчитана на почьлючение трех источ- 
циков звукового папряження, Наиболее простая из них показана на 
рис. 5, и, К микшерскому пульту, собранному по этой схеме, можно 
подключить одновременно звукосниматель Зв и два магнитофона 
Мф. Уровень сигнала от звукоснимателя регулируют переменным ре- 
зистором А,. а уровни сигиалов ог магнитофонов -- персменными ре- 
аисторами Аз и Вз. Так как уровни сигналоз от всех трех источников 
зяукового напряжения примерно равны, в схеме отсутствуют лоба- 
вочиные резчеторы. 

Схема микшерского пульта, показанпая па рис. 5, б, рассчитана 
на одновременное подключение трех различных источников звуково- 
го напряжения: микрофона АЛЬ, звуосинмателя 36 н магнитофона 
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МФ. Уровень сигналов от этих источников звукового напряжения ре- 
гулируют переменными резисторами А’, Аз и Ё». 

Послелняя схема (рис. 5, в). как и первая, рассчитана на одно- 
временное подключение двух олинаковых источников звукового на- 
пряжения (лвух микрофонов А! и Мз). Третий вход предназначен 
для подключения магнитофона Мф, 


Рис. 5 Сломы пассивных мнкшерских аультов для  получення слож- 
ной фонограммы от трех источников звукового напряжения. 


Микшерскне пульты с двумя и тремя входами могут работать 
только с микрофонами. имеющими повышающий трансформатор. 
Микшерский пульт с четырь- 
мя входами в радиолюбительской 
практике встречается — довольно 
редко, хотя такой пульт можег 
быть весьма полезным, особенна 
для магнитной записи звука. Дей- 
ствительно, такой  микшерскии 
пульт, будучи все время подклю- 
ченным с одной стороны к четы 
рем источникам звукового напря- 
жения, а с другой — к магнит.- 
фону, позволяет держать магни- 
тофон в постоянной готовности к 
записи от любого из четырех пла 
нескольких источников звукового 
напряжения одновременно. Сле- 
дует, опнако. учитывать. что такой 
микшерский пульт значительно 
ослабляет уровень сигнала ог 
ИСТОЧНИКОВ звукового напряжения Рис. 6. Схема пассивного микшер- 
и его можно пспользовать только  СКОГо пульта для смешивания 
с магнитофоном, имеющим доста С о апряженья ее 
точный запас по усилению дла 
обеспечения в этом случае нор- 
мального уровня намагничениости магиигной ленты при записи. 
Схема микшерского пульта, к которому одновременно могут 
быть подключены микрофон М, магнитофой Мф, звукосниматель Зн 
и раднотрансляционная линия „7. приведена на рис. 6. Уровень снг- 
нала для каждого из эгих источинков звукового напряженея можно 
регулировать соответствующим переменным резистором. 
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В некоторых случаях может потребовагься полключить к мик- 
шерскому пульту радиовещательный вли телевизионный приемник. 
Если этя приемники имеют специальные гнезда для подключения 
магнитофона, то их можно полключить к микшерскому пульту через 
гнезда Мф, предназначенные для нодключения Магнитофона, или че- 
ез гнезда Зв, предназначенные для подключения звукоснимателя. 
Не следует чрезмерно увеличивать число входов пассивного мик- 
шерского пульта, так как это приведет к значительному ослаблению 
уровня сигнала от источников звукового иапряжения и не позволит 
без пополнительного усиления сигнала пронзводить запись с макси- 
мальным намагничиванием магнитной ленты. Если же такой микщер- 
ский пульт будет работать с усилителем, который обладает доста- 
точной чувствительностью, то Число входов можно увеличить. Одна- 
ко решать этот вонрос должен сам радиолюбитель. 

Как и в предыдущих случаях, к рассмотренному нами микшер- 
скому пульту может быть подключси только электродинамический 
микрофон с повышающим трансформатором. 


МИКШЕРСКИЕ ПУЛЬТЫ С УСИЛИТЕЛЕМ 


Активными называют микшерские пульты. в состав которых вхо- 
дят усилители. повышающие уровень снгнала от одного или не. 
скольких источников звукового напряжения до уровня других нсгоч- 
ников звукового напряжения нли до порога чувствительности маг. 
иитофона или усилителя, совместио с которым должен работать 
микшерский пульт, В большинстве случаев активные микшерские 
пульты рассчитаны на выходное напряжение около 250 ив. Обьяс- 
пяется это тем, что многие устройства (радиовещательные и теле- 
визионные приемники, магнитофоны, радиограммофоны и др.}, рас- 
считанные на подключение к ним звукоснимателя. имеют такую чув- 
ствительность усилителя пизкой частоты, причем его входное сопро- 
тивление (гнезда «звукосинматель») обычио бывает около 0,5 Мом. 
Это обстоятельство позволяет довольно хорошо согласовать выход 
микшерского пульта со входом магиитофона или усилителя, но тре- 
бует достаточного коэффициента усиления усилителя микшерского 
пульта. Следует, однако, отметить, что последние модели приемнн- 
ков, телевизоров и магнитофонов имеют дополнительные специаль- 
ные гиезха: первые — для подключения к ним магнитофона. а маг- 
питофон — для записн от приемника или телевизора. Вхолное сопро- 
тивленцие этих гнезд магнитофоза 10-25 ком, что делает них очень 
удобными для соединения с микшерским пультом. так как при столь 
ИНЗКОМ входном сопротивлении можно не бояться наводок, а длина 
хоединительного шпура может доходить до 2—5 м. Кроме того. чув- 
ствительность входа магнитофона для подключения радиоприемника 
или телевизора бывает около 10—50 мв. Следовательно, используя 
эти гнезда, можио уменьшить коэффициент усиления усилителя мик- 
ерского пульта и 1ем упростить его схему и «онструкшно. 

Принцилы построения пассивных и активных микшШерских пу.и,- 
гоз примерно одинаковы. Однако усилитель активного микшерского 
пульта вцосит пелинейные искажепия, которые сильно сказываются 
в том случае, когла усилитель неправильно рассчитаи или плохо на- 
лажен, а также тогда, когла оп работает с перегрузкой или его вхол 
и выход не согласовалы с нсточником звукового напряжения или 
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усилигелем, совместно с котарымн эн должен работать, Нелинейные 
искажения могут возникнуть и в том случае, когда напряжение ис- 
точника питания снизится больше допустимого. Если все эти фак- 
торы учесть своевременно и не допускать перегрузкн усилителя, не- 
лннейные искажения булут весьма пебольшимн и ими практически 
можно пренебречь, 

Микшерский пульт с двумя входами можно собрать по одной 
из схем (рис. 7), В двух первых схемах усилитель У усиливает на- 
пряжение, подводимое к микшерскому пульту от микрофона М, и де- 
лает это напряжение соизмернмым с напряжением другого нсточ- 
ника, в данном случае звукоснимателя 36. 


Ри. 7 Смыы микшерских пульгоз с усилителем для работы от цвух 
источнивов звувовоо напряжения 


В схеме рис. 7, а напряжение от мнкрофона постоянно в пе ре- 
тулнруегся микшерским пультом. Выходное папряжение от звуко- 
‹нимателя можио изменять переменным резнетором К; Общий уро- 
вень звукового напряжения в этой схеме устанавливают регуляго- 
ром уровия заниеи магнитофона или регулятором грбмкостн усилни- 
теля. Чтобы устранить влияние олиого источипика звукового напряже- 
пия па уровень сигнала другого источннка, в схему микшерскогоа 
пульга введены разделительные резисторы Ю› и Вз- 

Микшерский пульт, схема которого приведена па рис. 7, б, имье! 
самостоятельные регуляторы уровня сигнала для каждого источни- 
ка звукового напряжения. Такой микшерский пульт дает большие 
тпорческие возможности оператору, позволяя по дбирать панболее 
блатонриятные {ля характера передачи уровни езтлалов от важдо- 
то источника звукового напряжения в отдельности. 

На рих. 7, 8 показана схема микшерского пульта. отличающаяся 
91 остальных тем, чго здесь усилитель У повышает уровень сигна- 
ла не озного какого-либо исгочинка звукового напряжения. а сум- 
мариын уровень сигнала 0: обоих нсточиаков звукового панря жения. 
Это, по сути аела, пассивный микшерский пульт с усилителем. 
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При работе $ михшерским пультом. в состав которого входит 
усилитель НИЗКОЙ частоты, целесообразно использовать злектро 1ипа- 
мический микрофон. Его тии выбирают в зависимости от схемы 
миктерекого пульта. тина запнеываемой программы (речь. музыка} 
и от требуемого качества записи Бели зажимы для микрофона сае- 
динены непосрелетвенно с усилителем (рис. 7, а. б}. го можно при- 
менять мнкрофон без повышающего трансформатора {иизкоомный}, 
например типов МД-44. МД-45 и др Когла же усилитель микшер- 
ского пульта используется для повышения уровия суммарного сиг- 
нала, желательно применять микрофон с новытающим трансформа- 
тором (высокоомный). например гинов МД-41, МД-47. М 1-64 и др- 
В этом случае требуется усилитель с вызоким входиым сопротивле- 
нием, Этим же принцииом выбора тина микрофона слетует руковол 
ствоваться и пр использовании более сложных микшерских пуль- 
тов, опнсание которых приведеяо талес. 


Рис. 8. Схемы микшерских пультов с уенлителями, рисичитанные на подьлю 
зение трех источников звукового напряжения. 


Микшерские пульты с тремя входами позволяют выполиять бо- 
иес сложные записи и потому находят ширакое применение как 
у любителей м "ИИТНОЙ занисн звука. так н у кинолюбителей пра 
озвучивании кинофильмов 

В большинстве случаев микщерский пульг строят в расчете па 
подключених трех различных неточииков звукового напряжения. Но 
могу: быть постраены миимиерские пульты и для одинаковых истот- 
пиков звукового напряжения. Выбор той или иной слемы микшерско- 
10 пульта зависиг о: предъявялемых и нему требований, 
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На рис. 8. а привелена схема микшерского пульта. рассчитан- 
ного на подключение к нему микрофона А1, звукоснимателя 38 и ма,-- 
витофона Мф, причем уровень сигнала от микрофона усиливаетея 
усилителем У до уровня сигналов на других входах пульта. В как- 
дом из трех каналов имеется самостоятельный регулятор уровня 
сигиала; Вз — пля микрофона, К, — для звукоснимателя и К -- для 
магнитофона. Регуляторы уровия сигнала подключены к выходным 
гнездам через разделительные резисторы Аз, В; и В, что исключаег 
влияние положения движкоз регуляторов ва уровень сигнала от 
других источников звуково"о запряжения. 

Схема микшерского пульта, показанная на рис. 8, 6, рассчитана 
па подключение тех же трех источников звукового напряжения и 
представляет собой пасснвный микшерский пульт с усилителем 
В этом случае усилитель У повышает суммарный уровень сигнала, 
подводимый к нему от зсех грех источников звукового налря жения. 
По принципу работы эта схема ачалогична схеме микшерекого пуль- 
та. приведенной на рис. 7, в. 

хема еще одного микшерского пультли показана на рис. 8, в. 
Она отличается от предыдущих тем, что рассчитана на подключе- 
ние двух микрофонов М; н М3 и звукоснимателя Зв и имеет два ухи- 
лителя У, и 2 с соответствующими регуляторами уровня свгиала 
В; ин В: на выходе. В некоторых случаях изменение уровня сигналов 
ог двух микрофонов с помощью самостоятельных регуляторов уров- 
зя сигнала не всегда необходимо. Для упрощения схемы микшер- 
ского пульта н управления им ниогда применяют схему регулирова- 
ния уровня сигналов от микрофонов. приведенную на рис. 8, г. Здесь 
переменный резистор А регулирует уровень сигнала сразу обоих 
микрофонов, причем когда уровень сигнала олного из них увеличи- 
вается, уровень сн:нала другого понижается При установке 
движка переменного резистора в среднее положение уровни сирна- 
лов от обоих микрофонов оказываются примерно одинаковыми. 

Микшерские пульты с четырьмя входами являются дальнейшим 
развитием схем и одиовременно нллюстрацией настроения мнкшер- 
ских пультов. Кроме того. такие чикшерские пульты используются 
кизолюбителямн лзя озвучиваиня игровых книофильмов. 

В этом отношении интересна схема микшерекого пульта, приве- 
ленная на рис. 9, а Этот микшерский пульг рассчитан на подхлюче- 
ние двух микрофонив М; и М» звукоснимателя Зв н магнитофона 
А1ф. Однако он ОТличается от ранее рассмотренных способом вклю- 
чения регулягоров уровня сигналов ог микрофона Рели раньше ре- 
гуляторы уровня сшнала ог микрофона были помещены после уси- 
лителя, то в этой схеме опи включены на входе усилителя. Включе- 
нне регуляторов уровня сигнала па вхоле усилилеля имеет свои до- 
«тонинства и недостатки. Достоинство такой схемы заключается в гом, 
чго вместо двух микрафонвых усилнтелей гребуется лиш» одиу При 
указанных на схеме сопротивленнях резисторы Юг и Юз к пульту 
можно нодключать микрофоны без повышающего трансформатора. 
Если же величины сопрогивлений этих резисторов увелячить до 
470 ком с одновременным увеличением разделительных резисгоров, 
го становится возможным использовать микрофоны < „овышающим 
грансформатором, причем в этом случае коэффициент усиления уси- 
лителя должен быть в 3—4 раза меньшим. а входное сопротивление 
более высоким. К недостаткам такой схемы включення регуляторов 
уровней сигналов от микрофонов следует отизсти дополнительную 
потерю уровия ситнама аз-за пеобхолимости включения  раздели- 
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тельных резисторов Аз и К. Правда, эту иотерю в уровне снгнала 
можно комиенснровать за счет увеличения коэффнинента усиления 
усилителя, что несколько усложииг схему. Беть н другой способ 
компенсировать указанный недостаток — применить специальную 
схему усилителя. показанную на рис. 9, б. Такой усилитель должен 


№1 22к 
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Рис. 9. Схемы миьшерских пультов с усилителем пля полу» 
чения сложной фонограммы от четырех источников звукова 
го напряжения. 


иметь два самосгоятельных вхола ни общий выхол, т. е. он должен 
при раздельных входах обеснечивать на выходе суммарный сигнал 
эт обоих микрофонов. Схема такого усилителя иесколько сложнее, 
чем в рассмотренных ранее случаях. 
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Наконец, микшерский пульт на четыре входа может быть соб- 
ран н с самостоятельными усилителями для каждого микрофона 
в отдельности, как эго предусматривалось в более простых схемах 
микшерских пультов Однако в этом случае ослабление уровня сум- 
марного снгнала ири сложения получается довольно значитёльным 
и нриходится вводить лополнительлый усилитель суммарного сигна- 
ла. Схема такого микшерского пульта показана на рнс. 9, в. В этой 
схеме, помимо микрофонных усилителей У» имеется еще одик уси- 
литель У› для повышения уровня суммарного сигнала. Вообще, 
в схемих высококачествепных микшерских пультов следует приме- 
зять отдельные усилители для каждого микрофонного входа и ээгу- 
лировать сигнал па выходе не микрофонов, а усилителей, чго позво- 
ляст получить лучшее соогиошение сигнал/шум. 


Тик. Ю Схема мноровлоюного мньшерского нуль 
с ппреключателем селектором источников звукового 
напряження. 


Многовходовый микшерский пульт, схема которого ноказана па 
рис. 10. можег бы!ь весьма полезным ‹ля любителей магнитной зч- 
инси звука, ибо он позволяет всегаа иметь паготове микрофой \. 
звукосниматель За, магнитофон А! ф, радиовещательный приемпик 
Пр, телевизор 78 и ралиотрансляциониую лилию „Т и быстро нод- 
влючать к магинтофону или оконечиому усилителю три любых источ- 
дика звуковото напряжения в различных комбинациях. Выбор необ- 
ходимых в данный момент источников звукового напряжения иронз- 
зодится переключателями Я, Из и Из, а регулирование уровня сиг- 
пала --- перемеиными резнеторами 8!--Ёз. Уснашен, У новышаег 
уревень сшипала от микрофона. а усилниьи, 5 —- суммарый  уро- 
вены сигнана. 

Использование такого микшерекого пульта для прослушивазия 
программ или озвучения номещечай можег потребовагь введения 
в схему усилителя суммарлого сигиала регуляторов тембра, © по- 
мощью которых усганавливают паиболее ирнязный для слуха тембр 
звучания каждой программы в оттельности. Ознако при записи ла 
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магнитофон пользоваться регуляторами тембра нежелательно, так 
как это может исказить первоначальную фонограмму. 

Стереофонические микшерские пульты хотя и напоминают по 
принципу построения монофонические микшерскне пульты. зяази- 
тельно отличаются от последних как по схеме, так н по оргакам уп- 
равления. 

Принягая в любительской звукозаписи система АВ стереофо- 
нии! предполагает наличие двух идентичных по параметрам и харак- 
теристикам каналов, управляемых различными органами регулировки 
одновременно в обоих каналах. Самостаятельное регулирование 
в каждом из каналов в от- 
пельчости, как правило, 
призодит к нарушению сте- 
реофонического эффекта и 
потому в стереофонических 
микшерских пультах не при- 
меняется. Однако  пекото- 
рые модели стереофоничес- 
ких магнитотофонов и ус! 
лителей низкой частоты 
нмеют самостоятельные ре- 
гуляторы уровня для каж- 
дого канала в отдельности. 
Чтобы и в этих условиях 
обеспечить минимальные 
искажения «звуковой карти- 
пы», в  стереофозические 
микшерские пульты вводят 
специальный генератор зву- 
ковой чтастоты для предва- 
эительной регулировки 
тракта магнитофона или 
усилителя Помимо этого, в 
стереофонические — микшер- 
ские пульты вводят сиг- 
цнальные органы управле- 
ния — регуляторы направле- 
ния (нанорамные вегулято- 
ры). с помошью которых 
можио огуществлять  раз- 
нообразные — стереофониче- 
Рис. И Схемы простых стерхофоничесних ские эффекты, даже если 

мньшерских пультов с усилителем. источник звукового напря- 

жения монофопический. 

Тавим образом, стерсофонические микшерские пульты прелстав- 
ляют собой самостоятельные устройства, имеющие специфаческие от- 
иЧия от мопофонических микщерских пультов. Вместе с тем, имн 
можно пользоваться и для записи или воспроизведения звука от мо- 
нофоиичесьих источников звукового напряжения, для чего в них вво- 
дят ‹исциальные капалы В большиистве случаев э1ли капалы ис- 
пользуют и для создания стереофонических эффектов, таких, как 


ТО системах стереофонического нпосппоизведення см. книгу Х. Якубашева 
«Слереофония в рэднолюбительской практике», изд-во «Энергия», МРЬБ, 
вып 550. 
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эффеьт перемещения излочника звука, Можно, конечио, использ0- 
валь стереофоническив мнхшерский пульг для записи нли усиления 
монофоничесвях программ. применяя для этого один вангл (обычно 
чевый). 

Схемы простейших стереофонических микшерских пультов пока- 
заны на рис. 11. Первый из них (рис. Ш. @) рассчитан на два сте- 
реофонических источника звукового напряжения: микрофон АГ и зву- 
косниматель 38. Каждым из каналов микшерского пульта управляют 
спареннымн переменными резисгорами А, 82 и ВЮ. Суммарный 
сигнал ог обоих источников звувового папряжения через раздели- 
тельные резисторы Аз —Ав полвотится к выходным задимам миьшер- 
ского нульта. 

Другой  стереофоничес- 
кий микшерский — пульт 
(рис. 11.6) предназначен 
для смешивания програму 
от трех стереофонических 
источников звукового на- 
пряженчя: микрофона М, 
звукоснимателя Зв и магни- 
тофова Мф. Как и в пре- 
дыдущем случае. управле 
ние каждым из каналов ос, - 
ществляется спаренны чи 
переменными рез сторами 
Е; Ю.. К К. и ВВ а 
суммарный сигнал необлхо- 
димого хровня полволнтея 
к выходным зажимам через 
разделительные — резисторы 
К; — К». 

Слема еще одного. 65- 
лее сложного. но и обла- 
дающего бозышнми возмож- 
ностями  стереофонического 
микшерского пульта прнве- 
дена на рис. 12. а. Здесь, 
помимо — стереофоническях 
каналов для микрофона и я, ” 
звукоснимателя пли-магня- 38, Мо № Вых 
тофона. презуемотрен еще 
один (нижний по схеме} ка- 
пад для нолключения моно- 
фоиического  звукоснимат.- 8] 
ля или магвитофона. В этог 
(юполнительный капал вве- 


Рис. 12. Схема степеафонического мих- 
шерского пульта с регулятерм на. 


зен еще один органи упран правления. 

ления — регулятор  направ- « — схема мльшерского пульта; би 
> а — варианты с ; 

ления. в качестве которого И енииь регулиторя 


напразления 
использован спаренный 


переменпый резистр Ю;з Вл. 

С помощью этого регулятора монофонический сшнал можно 
павномерно «полмешивать» в оба стереофонических капала пли 
плавно <перемещать» егс из одного канала в другой, создавая эф- 
фект перемещения источныка звуьа. ь 
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Действие регулятора направления таково. Когда движхн пере- 
менных резисторов А‚, Юм находятся в среднем положении, монофо- 
нический сиглал распределяется равномерно в оба стереофонических 
канала. В крайнем правом (по схеме) положении движков этих пе- 
ременных резисторов монофонический сигнал будет поступать только 
ц левый стереофонический канал, а в крайнем левом положепии — 
Только в правый. Таким образом, при плавиом передвижении движ- 
ьов переменных резисторов Аз 1: из крайнего правого (по схеме) 
положения в крайнее левое уровепь монофонического сигнала в ле- 
вом стереофоническом канале будет изменяться от максимальной 
громкости ло минимальной, а в правом стереофоническом канале 
наоборот —от минимальной громкости до максимальной. При сте 
реофоническом воспроязведении такое измеление уровия сигнала 
восиринимается па слух как перемещение источиика звука слева на- 
право. Когда же движки этих потсициометров находятся в среднем 
положении и уровни сигнала в обоих стореофонических каналах 
примерно равиы, источник звука кажется на слух паходящимея в 
середине «звуковой картины». В остальяом этот микшерский пульт 
пичем ие отличается от ранее рассмотреиных. 

Для упрощенных микшерских пультов могут быть использованы 
регуляторы направления, работающие па одиночном переменном ре- 
зисторе, Две схемы возможного включения одиночного переменного 
рестота как регулятора направления приведены па рис. 12, бив 

ервая из них (рис. 12, 0) хотя и позволяет получить неплохие 
результаты, по диапазои регулирования при этом получается  ие- 
сколько меньшим, чем в случае использования спаренного перемен 
ного резнстора. Вторая схема хотя и нанболее проста, но не дает 
глубокой регулировки вилоть до полного ослабления уровия сигна- 
ла в одном нз стсреофонических капалов. Для получения достаточ- 
цого чиапазона регулирования в эхом случае требуется, чтобы со- 
противление регулятора направления значительно превышало суч- 
марную величину сопротивлений разлелительного резистора Ав и 
последующего участка схемы. 

Микшерекий пульт. схема когорого показана на рис. 13, а, яв- 
ляется упиверсальчым. С сто помошью можно записывать или вос- 
производить разнообразные стереофонические или монофонические 

ирограммы. Этот микшерский пульт рассчитан на полх.нючение к 
нему стереофопических или монофопичеекях микрофопов и стерео- 
фопического звукоснимателя или магнитофона. а также моно- 
роиичсского микрофони середнииы А, при записи или воспроизве 
ценит стереофотяное ьи\х программ. Эм микрофоном можио пользЗо- 
витьея и пра монофонической заинеи или воспроизведении. Введен 
ные в схему микшерекого пульта переключатели Й и И; позволяют 
подключать к панорамному регулятору — переменным резисторам 
Ю5Юв —- микрофон середины, монофонический микрофон, звукасни 
матель или магнитофон. что позволяет создавать разнообразные зву- 
корые эффекты с различпыми источниками сигяала 

Виимапие читагечя следуст обратить на резисгор №. дополни 
тельшо введенный в схему микшезского пульта Ранее упоминалось, 
чгО стереофонические каналы тлолжиы быть идентичными В рас- 
сматриваемом микшерском нельте ари запасн или воспроизведения 
сгервофоипческих ирограмм е микрофоном середины Ме" {иереклю- 
чатель Л, паходится в верхисм по схеме положении)  последиий 
поиключается только к левому каиалу через разделительный резн- 
стор №5. Чиобы в этом случае не парушать симметрию микшерско- 
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Рис. 13. Схема упиверсального чиншелскога пульга, прелиазнаясинога 


пля работы с монофоническимн и  стерсофоническими — нсточниками 
звукового напряжения 
в -слема миктерского пульта; б — вариант  схомм с добавлением 


переключателя /! 


го пульта, в его схему введен дополнительный резистор Аз, подклю- 
ченный к правому каналу. В случае использования микшерско- 
го пульта в монофоническом режиме правый канал в работе не 
участвует н его сопротивление можно пе прияимать во внимание. 

С номощью переключателей ГП, и По микшерский пульт персво- 
дят из стереофонического режима в монофонический Переключа- 
тель Й, предназначен для переключения микрофона ев, а пере- 
ключатель П»-- звукоснимателя или магнитофона. Радиолюбителям. 
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интересующимся различными комбиированнымн записями, чожи 
рекомендовать ввестн в схему микшерского пульта еще олия пере. 
ключатель Из, как это показано нг рис. 13, 6. С его помощью мож- 
но изменять схему микшерского пульга гаким образом. чтобы регу 
лятор направления можно было использовать для комбинированной 
монофонической записи, когла уровень сигнала одного источника 
звукового напряжения (например. микрофона) убылаех, а другоге 
источника (например, магнитофона} возрастает (рис. 2, д). Побав- 
ление переключалеля /7. упрощает работу с микшерским пультом, 
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Рис. 14. Слема универсального микшерского пульта с :тператороз 
для кастройки стереофонической системы 


так как в этом случае комбинированная запись получается с по- 
мощью одного органа управления, а не двух; для каждого источни- 
ка звукового напряжения в отдельности. 

Заканчивая рассмотрение схем микшерских пультов, остано- 
внуся еще на одном вариаите схемы. Этот универсальный стереофо- 
цический микшерский пульт может работать одновременно от трех 
различных источииков звукового назря жения, в том числе два источ- 
ника звукового напряжения могут быть стереофопическими 

Схема микшерского пульта показана на рис 14. Здесь к каж- 
дому усилителю может быть чодключен один из трех источников зву- 
ково! о напряжения: микрофон, звукосниматель или магнитофон. Ка- 
нал для монофонических источников звукового напряжения имеет 
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в своем составе регулятор направления — переменные резисторы 
Кв. Дополнительно в схему микшерского пульта введен генератор 
звуковой частоты Г для балапсировки каналов стереофонической 
установки пли магнитофона, совместно с которыми будет работать 
микшерский пульт. Генератор подключается к выходным зажнмам 
микшерского пульта кнопкой Кя. Усилители У; и У› имеют в своем 
составе по два идентичных монофонических усилителя (подобных по 
схеме усилителю Уз). В остальном этот микшерский пульт ничем не 
отличается от ранее рассмотренных. 


ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СХЕМЫ УСИЛИТЕЛЕЙ МИКШЕРСКИХ 
ПУЛЬТОВ 


В состав активных микшерских пультов вхолят оли! или не- 
сколько усилителей звуковой частот. В зависимости от злектриче- 
ской схемы микшерското пульта силитель звуковой частоты можег 
выполнять различиые фунудин. основная из которых — повышение 
уровня сигнала от микрофона ло ‘ровия сигналов от других источ- 
ников звукового напряжения Но. как было видно из рассмотрения 
схем микшерских пультов, усилитель звуковой частоты может быть 
использован и для повышения уровня суммарно! о сигнала и даже 
корректировки частотной характеристики источников звукового па- 
пряжения. Естественно. что в кажчю\м конкретиом случае схема уси- 
лителя должна отвечать своему назиачеапио Это означает. что в 
зависимости от назначения усилитель звуковой частоты должен об- 
ладать теми или иными параметрами. гарантирующими нормальную 
работу микшерского пульта совместно с другими устройствами 
(магнитофоном. мощным оконечным усилителем, радиокомплексом 
и др.) 

Какие же из параметрорР слелует учитывать при проектировании 
или изготовлении усилителен звуковой частоты к микшерским пуль- 
там? 

Входное сопротивление усилителя должно быть не менее со- 
противления нагрузки. рекомен туемого для данного источника зву- 
кового напряжения. Так. например. для работы с микрофоном 
входное сопротивление усилителя должно быть не ниже рекомен1о- 
ваниого сопротивления нагрузки для микрофона лапного типа, Ве. 
личины сопротивлений нагрузки ля некоторых типов наиболее рас- 
пространенных и используемых 2 любительской магнитной запиен 
микрофонов приведены ниже. 


Тит микрофона 


Номинальное сопрогив- 


= з ИЗ = |. я - 

лекие нагрузки, ком = ыы ы + ъ $ > 

5 [3 5 |= я 5 я 

= я Е Е Е ы Е 
р 
500 | 0,25 | 0,25; 500 |0.25*| 0,25 0,25 
В, 3-5 
500 

* К маглигаф «Мелодняз п «Комета» этог минрофог иридавался ‹ 

ринающим трап матомом: г сгоч елучае поманальное сопротивлен и. 

грузки должно выть 500 лом 
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Для низкоомных микрофонов желательно производить согласо- 
вание по мощности (равенство входного сопротивления усилнтеля 
и выходного сопротивлення микрофона}. В этом случае лучше ие- 
рекрываются собственные шумы усилителя, а частотная хирактери- 
стика микрофона наиболее равномерна 

Выходное сопротивление усилителя. наоборот. должно быть не 
очень большим В протитрном случае при подключении к выхолу пе- 
ременного резистора, регулирующего уровень сигнала, или входа 
магнитофона (нли усилителя) может нроизойтн ослабление уровня 
сигнала. если их сопротивления будуг соизмеримы. Обычно выход- 
ное сопротивление стараются получить в пределах 5—15 ком. 

Немаловажное значение имеет и коэффицнеит уснления усилите- 
ля, так как его выходное напряжение при заданном уровие входно- 
10 сигнала должно быть не ниже того, на которое рассчитан вход 
установки, совместно с которой будет работать микшерский пульт. 
Современные радиоустанавки (магнитофоны, радиовещательные и 
телевизионные приемники. радпокомплексы и др.} имеют вход © 
чувствительностью 10—15 мв для подключения радиоприемника или 
вход с чувствительностью 250 мв для подключения звукоснимателя. 
На подключение к одному из этих входов и должен быть рассчитан 
микшерский пульт В этом случае в зависимости от типа используе- 
мого микрофона определяют коэффициент усиления уснлитёля по 
напряжению, который может быть от 30 до 100. В некоторых слу- 
чаях, когда уровень сигнала от источника звукового напряжения 
очень мал или когда используется менее чувствительный вход ра- 
дноустановки, коэффициент усиления уснлителя может доходить 
до 350. 

Полоса пропускания усилителя мнкшерекого пульта долАна 
быть равной полосе частот источника звукового напряжения или 
несколько шире. В большинстве случаев частотная характеристика 
усилителя должна быть линейной во всей полосе частот, воспроиз- 
водимых усилителем. Олнако в некоторых случаях в схему вводят 
и регуляторы тембра для корректировки частотной характеристики 
источника звукового напряжения или суммарного сигнала. Но не- 
желательно изменять частотную характеристику усилителя микшер- 
ского пульта. если оч предназначен для работы с магнитофоном, 
не позволяющим контролировать запись на слух в процессе самой 
записи. Особенно это относится к стереофоническим  микшерским 
вультам. где изменение усиления па отдельных участках полосы 
звуковых частот может быть воспринято на слух как изменение 
положения источника звука. 

Нелинейные искажения усилителя микшерского пульта обычно 
бывают пебольшими. конечно. если режим работы радноламп или 
транзисторов выбран правильно. Объясняется это тем, что на вход 
усилижеля, как правило. поступают сигналы довольно малой вели- 
чины (обычно порядка 0,2—5 мв), и работа со столь малыми уров 
иями не может вызвать перегрузки усилителя и появлення значи- 
тельных нелинейных искажении. Однако работа со столь малыми 
уровиями требуст особо ‘пцательтой экраннровки  миьшерского 
пульта п защиты его от разиого рода паводок, В противном елу- 
чае снизится динамический диапазон установки в целом, что весьма 
нежелательно 

В принииие безразлячио чго использовать » качестве уснлитель- 
ного элемента — радиолауту или транзистор. Однако в настоящее 
время микшерскне пульты дая любительской записл звука и домаш- 
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них радиоустройств изготовляют только на транзисторах. Объясня- 
ется это тем, что в большинстве случаев желательно иметь мик- 
шерский пульт как самостоятельное устройство минимальных раз- 
меров, связанное с другими аппаратами только соелинительными 
проволами. С лругой стороны. непользуя транзисторы. можно по- 
лучить достаточно малый уровень шумов, а источник питапия можно 
разместить в корпусе самого микшерского пульта. Если к этому до- 
бавнть. что в транзисторных усилнтелях можно легко получить не- 
большое выходное сопротивление, а если использовать специальные 
схемы включения, то и достаточно большое входное сопротивление, 
станет очевидвым явное преимущество применения транзисторов, а 
не радноламп. Вот почему все рассматриваемые нами ниже схемы 
усилителей для микшерских пультов построены только на транзи- 
сторах. 

Схемы усилителей на одном транзисторе панболее просты, тре- 
буют минимального количества деталей и удовлетворительно рабо- 
тают в интервале температур от 10 ло 40° С. Их чаще всего исполь- 
зуют в простых микшерских пультах, где не требуется очень боль- 
шое усиление, но важно иметь небольшие габариты. 

Па рис. 15 показано несколько варцантов схем усилителей на ол- 
ном транзисторе, используемых в микшерских пультах. Наиболее про- 
стая из них приведена на рис. 15, ©. Этот усилитель при входном 
сопротивлении около 3 ком имеет коэффициент усиления по напря- 
жению окодо 50. Благодаря введению отрицательной обратной свя- 
зи 0 напряжению режим транзистора стабилизирован. Величину 
отрицательной обратной связи, а следовательно. и коэффициеит уси. 
ления можно отрегулировать подстраечным резистором Ёз при ва- 
паживании. 

На рис. 15, б приведена другая схема однокаскадного траизис- 
торного усилителя. Благодаря большому сопротивлению нагрузки 
удалось получить коэффициент усилення порядка 100 при входном 
сопротивлении около 4 ком. Режим работы транзистора в этой 
схеме стабнлизирован с помощью делителя напряжения А, Юз. 

Схема (рис. 15. 8) отличается от предыдущей только введением 
в цепь эмиттера дополнительного резистора В. Благодаря этому в 
схему введена отрицательная обратная связь по ток), что несколько 
сникает козффициенг усиления, но увезичивает стабильность уси- 
ления. 

Несколько отличается от остальных схема усилителя (рис. 15.2). 
В этой елеме дополнительно введенный конденсатор С» присоединен 
к части сопротизления в цепи эмитгера, составленного из резисторов 
Е: Юз. Благодаря подключению к этой же точке схемы резистора Ё' 
возникает отрицательная обратная связь по переменному току, уве- 
личивающая полное входное сопротивление транзистора (здесь оно 
порядка 5 ком). Делитель напряжения А:Ё;, стабилизирующий на- 
пряжение на базе транзистора, мало влияет па величину общего 
входного сопротивления схемы. так как средний вывод этого дели- 
теля напряжения сосдинен с базюй транзистора через резистор №2. 
Кроме того. через конденсатор С› и резистор А. перемеиное напря- 
менше с эмитгера подводится обратно к базе траизистора. чем осу 
щесгвляется небольшая положнтельная обратная связь. Все зто 
приводит к эффективной стабилизации рабочей точки транзистора и 
позволяет без \аперба дия величины полного вхолного сопротивле- 
ния усилителя применять небольшие го величине резисторы делите- 
ля напряження. Коэффициент усиления этой схемы — порядка 50. 


25 


Коэффициент усиления Порялка 30—50, характерный для уси- 
лительного каскада на одном транзисторе, не нсегда может быть 
приемлем. Довольно часто особенно когда микшерский пульт прел- 
назиачен для оборудования любительской студии. требуется боль- 
ший коэффициеи! усиления. Повысить коэффициент усиления мож- 


Рис. 15. Схемы усилителен на одиом транмиторе дая мидшер- 
ского пульта. 


но увеличением напряжения питания транзистора до 15—18 а. При 
таком напряжении питания усилитель. схема которого показана 
на рис. 15, б, позволяет получить коэффициент усиления не менее 
100 Такого коэффициента усиления в большинстве случаев бывает 
достаточно. 

На рис. 9. 6 был показан вариант схемы микшерского пульта, 
где усилитель имеет ава входа и один общий выход. Для такого 
микшерского пульта может быть использована схема усилителя 
(рис. 16} В этой схеме два транзистора. имеющие раздельные вход- 
ные цепи, нагружены на олин общий резистор Ёт. включенный +. 
коллекторные цепи обоих транзисторов. Таким образом, здесь. как 
и в прелызущих соучаях. кажлый усплительный каскад работает 
на одном траизисторе, а коэффиипент усиления ьаждого каскада 
примерно равен 50 

Непременное условие хорошей работы гакого усилителя заклю- 
мается в том, итобы обеспечить одинаковые режимы работы обоих 
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транзисторов. Достигается это подбором сопротивлений резисторов 
Ен В; таким образом, чтобы напряжения на эмиттерах обоих 
транзисторов были равны 

Если такого коэффициента усиления все же будет недостаточно. 
усилитель для мякшерского 
пульта следует слелагь на 
двух транзнсторах. 

Схемы усилителей на 
двух траизисторах в боль- 
шинстве случаев обеспечи- 
вают требуемый — коэффи- 
циент усиления и поэтому 
наиболее часто используют- 
ся в сложных  монофони- 
ческих и стереофонических 
микшерских пультах, хогя 
по своей сложности н коли- 
честву деталей — превосхо- 
дят усилиеля на одном Рис 16. Смма  усилигеля для  мик- 
транзисторе. Если к этому о 
добавить, что усилители на | й 
двух транзисторах обычис 
имеют в лучшие параметры. то ставет понятно. почему им иногда 
отдают предлочтевие. 

Несколько схем \силителей на двух гранзисторах. нанболес 
часто используемых в микшерских пультах. приведено на рис. 17 
Наиболее простая из них " с минимальным количеством деталей 
показана на рис. 17, а. Этот усилитель прч коэффициенте усиления 
около 70 облалает довольно большим вхолным сопротивлением 
{около 10 ком) и высокой стабильность‹ В этом усилителе трав- 
зистор Т: включен по схеме с общим коллектором. а транзистор 
Т› — по схеме с общим эмиттером. Помимо этога, коллекторы обоих 
граизисторов соединены между собой, благоларя чему резко снижа- 
ется ток утечки коллекторного перехода первого гранзистора. огра- 
ничивающий входное сопротивление ка`кала. В такой схеме вход- 
ное сопротивление усилителя всегда бывает больше величины 
резистора Аз. 

В другой схеме усилителя. привеченной на рис, 17, 6, наоборот. 
первый транзистор включен по схеме х общим эмнггером, а тран- 
зистор 72 — по схеме с общим коллектором. Коэффициент усиления 
этой слемы — около 100, входное ‹опротивление — около 4 ком, а 
частотная характеристика прямолизейна в днапазоне частот от 50 
до 15 000 гц. 

Двухкаскадпый усилитель для микшерского пульта может быть 
собран и по схеме. приведенной на рис. 17, в. Он отличается боль 
шим коэффициентом усиления (порядка 250), высоким входным со. 
противленнем (около 30 ком) и довольно малым выходным (не 
более 3 ком). Благодаря введению отрицательной обратной связи 
по току в цепи эмиттера транзистора Т: и отрицательной обратной 
связи по напряжению, которая с коллектора транзистора Т» вволит- 
ся в цепь эмиттера транзистора Т, через конденсаторы Сл, Св п 
резистор А, частотная характеристика усилителя имеет перавномер 
ность не более 1,5 96 в циапазоне звуковых частот от 20 до 
20 000 гц. При напряжении нсточника питания 9 в потребление усн- 
лителя немного больше | ма. 
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Следующие три схемы усйлителей для микшерского пульта на 
двух транзисторах имеют непосредственную связь межху каскадами 
и две цепи отринательной обратной связн © выхода усилителя на 
его вход Такие схемы нашли самое широкое распространение бла- 
годаря малой чувствительности к изменению напряжения источника 
пртания, очень пысокой температурной стабилизации я весьма незна- 


А5 22 Я 


Рие. 7 Самы уснлителей лли микшерского пульта вз д1,х транзисторах 


чительным нелинейным искажениям. Поми\о этого, такие усилители 
обычно не требуют специального годбора транзисторов и легко 
налаживаются, Количество деталей в них может быть даже меньше 
но сравнению с аналогичными усилителями е АС-связью межлу 
каскадами. 

схеме \силителя на лвух транзисгорах, показанной из 
рис. 17, г, одна отрицательная обратная связь соединяет цепь эмит 
тера транзистора 7. через резистор В: с цепью базы транзистора 
Ть а другая -- цепь коллектора транзистора 7» через конденсаторы 
С», Су и резистор В; цен, эмиттера транзистора 7. Отличительная 
особенность этой схемы -- наличие подетроечиого резистора А, © 
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помощью которого чожию изменять зелилид отринательной обрат- 
ной связи п. спе товательно. коэффициент уснления всего усилителя, 
подбирая его при регулировке гавим. чтобы обеспечивалось гребхе- 
мое вылоцнее напряжение прп занной величине уровия сигнала от 
источника звукового напряжения. Если же этот регулировочный 
резистор заменить переменным резистаром и ручку сго \ правления 
вывести на лицевую панель микерского пульта, то о можно ис- 
пользовать лая псрроначельной уетановки уровня сигваля от дай- 
ного источника звукового папряления. чте очень удобно в работе с 
различными неточиикаме звукового напряжения; кроме того. ири 
этом увеличивается общий ‹ишапазои регулировки уснления. Диапа- 
зон изменения уровня счг- 
нала этим тополиительным 


регулятором составляет 
около 20 00 Коэффиииент 
усиления усилителя -— не 


менее 1090 при вхолиом со 
противлении около 3 ком. 
Частотная характеристика 
в диапазоне тастот от 2% 
до 20000 гц имеет неравие 
мерность пе более 2 09. 

Слема другого двухкас- 
кадного усилителя с нз 
посредстРенной связьр 
между  транзиеторачми пр 1- 
велена па рис. |7. 9. Она 
чмест премерно те же пара 
метры. что и прелы уния 
с\ема. но отличается от и-с 
спогобом иадачи смещепия 
из цепи эмиттера транзисто- 
ра То в иепь базы транзи- 
стора Ть Благодаря этому 
входное сопротивление здесь 
несколько Болыне, чем в 
предыду щей схеме. 

Слема, изображенная на 
рис. 17, хотя и имеет мень 
нее количество лета тей, ОО 
а@лаго царя впедетию корреь 
нин частотной характерчети 
ки (А С») работает в широ 
ком дианазоне настот. Ка 
эффициент усиления этой 
схемы —- не менее 250, вход- 
исе сопротивление — более Рис. 18 Слемы усилить лей для миз- 
30 хам, выходное сопратив ии Рекого пульта че те тр иписторах. 
‚ление - Порядка 3 ком, а 
цастотная характеристика охватылает днапазаи частьт от 20 и 
30 000 сн при нгравномерноети не более 2 0960. Следует отметить, 
что параметры этого усилителя мало зависят эг папрягкения нстот- 
инва интания 

Усилители на трех гпапзисторах в микшерских нультах исполь- 
з\ют довол на редко ин только в тех случаях, когта уровень сигнала 
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от источника звукового напряжения очень Мал, илн требуется весь 
ма высокое входное сопротивление или когда вхо 4 установки. в 
которой лолжен быть подключен микшерский пульт, имеег малую 
чувствительность. По количеств, деталей такие усилители обычно 
мало отличаются от дв} лкаскадвых, и поэтому их можио рекомен- 
ловать ратиолюбителям для использования в своих конструкциях. 

На рие. 18 приведены две схемы усилителей для микшерских пуль- 


Рис. 19. Схема усилителя для  микшерсвого пульта с  рогулятолалие 
тембра. 


тов. построенные с использованием непосредственных связей между 
траизисторами. Первая из них (рис. 18, а) имеет два каскада уси- 
ления на транзисторах 7; п Г», включенных по схеме с общим 
эмиттером. н каскад согласования на транзисторе Тз. включенно\. 
по слеме с общим коллектором, Этот усилитель при коэффициенте 
усиления более 200 имеет входное сопротивление около 3 ком и вы- 
ходное около 2 ком. Частотная характеристика в лланазоне частот 
от 50 до 12000 гв имеет перавиомерность пе более 3 06. Основное 
назначение такого усилителя -- работа с низкоомным электроднна- 
мическим микрофоном без согласующего трансформатора. 

Схема усилителя (рис. 18. 6) отличается от предыдущей сиб- 
собом подключения источника звукового напряжения и введением 
отрицательной обратной связи. напряжение которой снимается с 
эмитгера транзистора Т и через резистор Юя и конденсатор С! по 
даегся в цепь эмиттера транзистора Т!. Благодаря этому входное 
сопротивление усилителя увеличивается. а коэффициент усиления 
снижается примерио ло 100. Эту схему усилителя можно нсполь- 
зовать с высокоомными электродинамическими микрофонами, имею- 
щимн повышающий трансфоруатор, например типа МД-64. Недо- 
‹таток рассматриваемой схемы -- необходимость соединять источенк 
звукового напряжения с усилителем только двухпроводным экра- 
нированных. кабелем. 

Усилители с регуляторами тембра в основном используют в 
сложных многовходовых микшерских пультах. Схема такого уси 
лителя показана па рис. 19, Он состоит из предварительного дву х- 
каскадного усилителя, работающего па транзисторах Т; и То, и до- 
полиительного двухкаскадного усилителя, в котором использованы 
транзисторы Тз и 7х. Лополиительный усилитель введен в схему для 
компенсации ослабления сигнала в цепях регулнровки тембра. Оба 
усилителя собраны по схеме с непосрелственной связью между 
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транзисторами. В качестве регулятора тембра нижних звуковыя 
частот использован переменный резистор Кт, а в качестве регулятора 
тембра верхнн» звуковых частот — неременный резистор К. Оба 
регулятора тембра включены в цепь етрицательной обратной связи, 
напряжение которой снято с эмиттера транзистора Та и через цепи 
частотной коррекцин полано в цепь базы транзистора Тз. Окопеч- 
ный каскад дополнительного успаилеля собран по схеме с общим 
коллектором, что обеспечиваег хорошее согласование усилителя с 
входным сопротивлением любой установки. Введенный в схему пе- 
реключатель /7 позволяет от- 
ключать регуляторы тембра. 
если по характеру работы 
они че требуются. Козффа- 
днент усиления такого усч- 
лителя в режиме работы с 
регулятсрами тембра — око- 
10 50 н 063 регуляторов 
тембра — около 30. Днапя- 
зон регулирования тембра 
нажних звуковых частот 
+10 06 на частоте 100 гц 
н верхинх звуковых частот 
+8 06 на частоте 10000 гц. 

Усилитель с регулятора- 
ми тембра можно использо- 
вать в микшерском пульте 
(см. рис. 10}. Здесь возмож- 
ны два варианта использо- 
вания такого усилителя 
В первом случае микшерский 
пульт должен иметь три та- 
ких усилителя. соединенных 
соответственно с каждым 
переключателем и работаю- 
щих на общую нагрузку. Во 
втором случае можна иметь 
одии такой хсилитель. и» 
тогда полвижные контакуы 
всех трех переключателей 
должны быть соединены 
между собой через раздели- 


„рис 20. Сасмы пневаторов звуковой 
тельные резисторы и пот частоты, иснельзуемые в микшерских 
ключены ко входу усилите- Ьтах. 


ля. Выбор варианта исполь- 
зования зависит от того, 
какая частотная коррекция требуется: для сигналов отдельных 
источников или для суммарного сигнала. Первый варнант дает 
больше возможностей, но он сложнее 

Генератор звуковой частоты для микшейского пульта оно 
собирают на одном транзисторе. Его выходиое напряжение долж! 
ть ПО 100-300 ма, а рабочая частота 1 000--2 000 гц. Две 
схемы генераторов, удовлетворяющих этим требованиям п исполь- 
зуемых В микшерских пу льтах, приведены на ри. 20. 
`В первой из иих (рис. 20, а) генератор собрап по ЮС-схечме, 
Здесь в цень отрицательной обратной связи включен ЮС-филето, 
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состоящий из резисторов Ю;--®. и конденсаторов С,—С4. Номиналы 
лементов фильтра подобраны таки\ образом, чтобы частота тене- 
ратора была около [000 гц. Выхолное напряжение снимается : 
делителя АК, а его величина устанавливается резистором 8+. 

В ругой схеме (рис. ЭЙ. й} генератор работает на граизисто- 
ре Т, в коллекторную цепь которого включен трансформатор Тр, 
т е генератор собран по схеме се индукиивнон обратной связью 
Частота генератора зависит от параметров коиг\ра. образованного 
конденсатором С› и индуктивноезью первичной обмотки гранефор- 
матора Тр. Обратная связь снимается с обмоток {/ пн {И этого 
трансформатора. Глубину обратной связи и ныхоцное напряжение 
генератора. снимаемое с обмотки //! трансформатора, при пала 
живании можно регулировать резистором В. В э!ой схеме транс 
форматор Тр намотан на пермаллоевом сердечнике сечением 0.4 сл 
Е'о обмотка / имеет 2900 рилкоь. обмогка 1! — 290 витков и 0б- 
мотка 1/1 — 500 виткоь провода ПЭВ-2 0,05 ил 

Заканчивая обзор электрических схех микшереких пу льгов. при- 
педем в качестве примера две полние схемы микшерских пультов 

Простейший микшерский пуль? 
(рие. 21) рассчитан на одновремен- 
ое подключение двух монофониче- 
хких источников звукового напря- 
дения. Один из них — низкоомный 
микрофон — подключаюг к гнез. 
Вх. а другой — звукосниматель 
нли магнитофон — к гиезду Вхо. 

Сигнал ог микрофона усилива- 
э1ся однокаскалиым усилителем ни 
‚ранзисторе Т, включенном со 
слеме с общим эмиттером и имею- 
щим коэффициент уенления около 
100. Величина сигнала от микрофо- 
на в микшерском пульте не регу- 
лируется Усиленный сигнал спи 
мается с резистора А+ и через ко! 
ченсатор Сз и разделительные ре 


Вх зистор В; цодводитея к вылодноли, 

И т гнезду Вых. Сигнал от звукоси 
5 3, мии привииокальная у. : я НИ: 

‹хеми простого минроническог,  Мателя или магнлтофона подается 


микс рского вульта с усилителем на переменный резистор Кз. Таким 
образом. к вы\одному гиезлу ол 
новременно полвочятся два сигна- 
ла. один из которых — от микрофона — имеет пеизменицю велич их. 
а аругой сигнал — от звукосиимателя или магнитофона — можно 
изменять в завчсимости от характера воспроизводимой или заи.- 
сываемой программы. 

Усилительный каска питается от батареи типа «Крона», поме 
щениой пиутрн микшерского пульта и вых ючаемой контактами Вь 
После пни’ могут быть объедпиены ‹ переменным резистором вин 
быть самасгоягельными. Длина соедииииельного шаанга ог пульт 
во вхо маиитофона наи усилителя должиа быть но возмолиоси 
меньше. чтобы не виосить спала высоких частот из-за большого со- 
протнвлелия рязделительных резисторов 

Универсальный микшерский пульг (рис. 22) расечигаи на оию 
гремециое подключегие 4вух стереофонических нелочников звукоБо- 
42 


го напряжения (микрофона и звукоснимателя или магиитофона) и 
о вого мовофоническоо (микрофонг) или па оопремениое под- 
ключени» трех мовофопических петочников звуково о напряжения 
(деух микрофонов и эвукоснимателя магнитофона или приемтика); 
возможно также отиовремениое полключение одного мнкрофона, 


Рис. 22. Полная принципиальная схема уиизерсально о  малиерекого 
пульта Переключатели Йги ИН, показаны в положении «Слтерзо». 


приемизка и звукоснимателя или магнитофона. Кроме того. схемой 
микшерского пульта предусмотрены: 

возможность подключения микрофона середины при стереофони 
ческой работ. микшерского пульта и возможность перемещения сиг- 
чала ог этого микрофона из одного кавала в другой при помощи ре 
гулятора направления; 

возможность подключения монофонического звукоснимателя 
магнитофона или приемника в качестве источника сигнала серели- 
ны с одновременным перемещением сигвала от этого источника 
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звукового напряжения из одного канала в другой при помощи ре- 
гулятора направления при работе со стереофоническими микрофо- 
нами; 

возможность использования регулятора направления для одно- 
временного изменения уровня сигнала от двух монофонических 
источников звукового напряжения (микрофона или приемника и 
звукоснимателя или магнитофона), причем если уровень сигнала 
от микрофона или приемника возрастает, то одновременно уровень 
сигнала от звукоснимателя или магнитофона уменьшается, 

Микшерский пульт имеет пять унифицированных штепсельных 
разъемов, четыре из которых — входные для подключения соответ- 
ствующих источников звукового наиряжения и пятое — выходное 
для соединения микшерского пульта с магнитофоном. усилителем 
или другим устройством. К разъему Вх, подключают  низкоомный 
стереофонический микрофон. Если вместо стереомикрофона исполь- 
зуют два мономикрофона, 10 микрофон левого канала подключают 
к разъему Вх, а правого —к разъему Влх4. К разъему Вх› под- 
ключают низкоомный мопофонический микрофон середины, звуко- 
сниматель или магнитофон, сигнал от которых можно «подмеши- 
вать» в любой из стереофонических каналов, а также использовать 
этот вход для источника сигнала ири монофонической работе мик- 
шерского пульта; к разъему Вхз — стереофонический или монофони- 
ческий звукосниматель или магнитофон, а также  монофони- 
ческий приемник при работе со стеркофоническими микрофонами и 
использовать его в качестве источника сигнала середины; к разъему 
Вла можно подключать также звукосниматель или магнитофон при 
работе от трех монофонических источников звукового напряжения. 

Микшерский пульт собран по пассивио-активной схеме. В его 
состав входят гри одинаковых усилителя для повышения уровия 
сигналов. Каждый из эгих усилителей собран на двух транзисторах 
с непосредственной связыо между ними`и отрицательной обратной 
связью © выхода усилителя в цепь эмиттера первого каскада. Ко. 
эффициент усиления такого усилителя около 100. Два усилителя 
(на транзисторах Т! Тэ и Тз Г.) предназначены в основном для 
работы от стереофопического микрофона, по один из них (для лево- 
го канала на транзисторах Т\. Г2) может быть использован при 
монофонической работе микшер: кого пульта для подключения к 
нему монофонического микрофона, звукоснимателя или магнитофона. 
причем последние источникн сигнала подключают к усилителю через 
дополнительный резистор Аз. Уровень сигнала от всех этих источ- 
ников звукового напряжения регулируют спаренными переменными 
резисторамн Аз. Аз. 

Третий усилитель предназначен для повышения уровня сигнала 
от мнкрофона середины, а также от монофонического приемника. 
звукоснимагеля или магнитофона. Он собраи по такой же схеме на 
транзисторах Ть, Те. Уровень сигнала от источников звукового на- 
пряжения, подключаемых к этому усилителю, регулнруют спаренным 
переменным резистором Ёз, 2, который является регулятором на- 
правления. Этот регулятор прп помошн переключателя П, может 
быть соединен либо с третьим усилителем, либо с монофоническим 
звукоснимателем или матнитофоном, полключенным к левому кана- 
лу (гнездо 3 входного разъема Вхз) . 

Стереофонический нлн мопофонический звукосниматель или 
магиитофон. а также монофонический прнемник подключают к мик- 
шерскому пульту через входной разъем Вла. Нагрузкой для звуко- 
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снимателя или магнитофона служит спаренный переменный резистор 
ЕК. ‹ помощью которого регулируют уровень сигнала от этнх 
источинков звукового напряжения. олвижные коитакты спаренного 
переменного резнетора соединяют с выходным разлемом переклю- 
чателем П,. Последний нмеет два положения: «Стерео» (показано 
на слеме). когда к регулятору направления через усилитель под- 
ключен микрофон середины или прнемник. и «Моно», при котором 
к регулятору направления подключают монофонический звукосни- 
матель или магнитофон. 

Переключатель Л› также имеет диз положения: «Стерео» (по- 
казано на схеме), когда спаренный переменный резиетор Аз, Юз2 
выполняет функцию регулятора направления, и «Моно». ирн кото- 
ром этим переменным резистором регулируют уровень сигнала от 
двух монофонических петочннкоь звукового напряжения таким об- 
разом, что при увеличении уровня сигнала от одного источни- 
ка звукового напряжения уровень сигнала от другого ослабляется. 
Таким образом, с помощью спаренного переменного резистора ®з! зо 
одновременно регулируют уровень сигналов от двух нсточииков 
звукового напряжения (рнс. 2, 9). 

Снгналы от всех источников звукового напряжения позаются 
ца выходной разъем Вых через разделительные резисторы А. А», 
Ко, Взо. Взз н Юз. Этим обеспечивается независимость регулировки 
уровней сигналов и симметричность каналов при работе на стерео- 
фовический магиитофон или усилитель 

Микшерский пульт питается от батарен напряжением 9 в, по- 
мещенной внутри футляра и включаемой кнопкой /з при работе 
с усилителями. 

Питать усилители микшерского пульта можно от любого ис- 
точника постоянного тока. Количество элементов и их тии выбирают 
в завнсимости от схемы микшерского пульта и количества тран- 
зисторов. В большинстве случаев \1юбно питать усилители мик- 
шерского пульта от батарен тина «Крона». которая имеет неболь- 
шие габариты, и ес легко можно разместить внутри самого микшер- 
ского пульта. Так как потребление усилителей микшерского пульта 
обычно составляет несколько миллнампер. батареи типа «Крона» 
хватает на 4—6 месяцев работы. Можно использовать п аккум) ля- 
тор типа 7Д-0.1. время от времень подзаряжая его. Нежелательно 
питать микщерский пульт ст выпрямителя магнитофона или усилн- 
теля, так как при этом могут возникнуть пежелательные связи и 
как сле.:ствие — ухудшение работы установки в целом. 

Общие замечания по схемам \силителей и микшерских пультов 
сводятся к следующему. 

Прежде всего нужно отметить. что в схемах усилителей для 
микшереких пультов могут быть использованы любые транзисторы, 
предназначенные Аля работы в низкочастотных схемах, Так как в 
большинстве схем входные транзисторы работают при низком на- 
пряжени! на коллекторе и малом коллекторном токе. подбора спе- 
цнальных малошумящих транзисторов обычно не требуется. Лучше 
всего использовать транзисторы типов МП13—МП|5 и №МП39—МП41. 

Выбирая схему усилителя или составляя ее самостоятельно, 
нужно хотя бы ориентировочно знать параметры устройств, совме- 
стно с которыми будет работать микшерский пульт, и учесть их при 
составлении общей схемы. Еслн параметры устройств известны. то 
изготовление микшерского пульта ие составит большого труда, 
Но если микшерский пульт изготовляют без учета работы с опре- 
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ислепной установкой, то могут возниьну ть тру ‘ности в е1о эксилуа 
тации. Панболее частая из них — недо! таточное усиление В иеко- 
торых случаях недостаточный коэффициеит усиления + же собранио 
го хавлнтеля можно повысить уве ичением напряжения источника 
питания. Олиако агя нелоторых схем усилителей. в которых релитм 
работы гранзиеторов жестко стабилизи рован © помо'цью отрицатель- 
ной обратной связи. гаксй способ повышения коэзффаниента уси- 
ления пеприем тем. Следовательно. такой способ можег быть исполь- 
‚ован только ь саучае построения схемы успанте ля без глубокой 
отрицательной обратнон связи. Поэиему если параметры установки 
совместно с козорой булет работазь микшерский нульг. ненавестны. 
лучшие выбрат, схему усилителя, заведомо обладающего коэффици- 
сигом усиления с некоторым запасом Это гарантируег нормальную 
работу микшер‹ кого пульга. 

Сиедует обратить пнимание и на то оботоятельство. что никогла 
не слелует завыриать количество входа» микшерекого пу 'ьти, еслу 
это ие Циктуется практической всобухотимостью. Как уже было ска 
зано выше, с увеличением количества вхо ая исгочинков зву- 
кового напряжения с; ммарный ровень снинала понижается ии 
необхо моет! ВвОЦНЬ раз авишиель е резисторы ая вам то 
нсточинка звукового напрялуения в от тельности. Поэтому. конетр\ п- 
руя микшерский польг. веегла слезлет выбпрать минимальное кози- 
чество входоь спи ихточниксв звукового напряжения. необлодимае 
дия пракгической работы. стараться ме сделать микшерский пульт. 
го-цияй па все случаи лизии. просто невозможно. 


КОНСТРУКЦИИ МИКШЕРСКИХ ПУЛЬТОВ 


Ранее упоминалось. что ‘чшмерсьий нульт может бы само 
стоятельной коиструкциеи ‚ ‘остальной частью какого-либо авиа 
рага (магнитофона. усилителя низкои частогы и т, н.) Каждая и; 
этих конструкций имеет споп достоинствя и незюстатки О шако в 
большиистве солчаев мньшерский пульг вышо. ино? в виде оттеть- 
ного самостоятельного усгройства. Эм»? обеспецивает ем\ большую 
оби топость. возможность работы с пазличиыми источниками звуко 
вого вапряления и незавкямость ог апнааратуры. совместно с во 
торой его используют. К нелостаткам такой  копструвичи можно 
оиести необхо. игчость сос инниельных шнуров. которые ие могут 
бы очень сипинямн изза возможных иаводок и увеличения ча 
стошых искажений 

Чтобы няглязио рать нити. прачиииь конетруирования микшер 
ских пхаътов рахемограм варианты исиозмения привезенных ранее 
схем. 

Проекйвии микшерскии пуст. схема которого были привелене 
пя рие. 2 имеет хеилигель сигиаиа ст микрофона. работающий пя 
о шем тран шеторе Пред, ‹ ьсего нужно емоитировать схему хепий 
гоич Па рис 33 показаны спа варпаита монтажя’ на изанке ‹ 
аснее клан ая павосного монтажа | па ночатной наи, Как лире 
Ч: лого [Малиьа. моаж смьй простого по схеме усн те еле 
исло\. молег бый, няноики побым ‹иособом и иру эм табариты 
микшерекого пульга бу т причерио © иггавовыми 

Пре ею -- моитех уси Й часги упиверея юго хи) 
первого Нульга, © хохгаь котариго вхолит зои усилителя хрови' 
заналоз (ин. 22} 3 лом случае м птаж нелесообразнсе вееги 
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сделать на плате с печатным монтажом, расположив на ней и раз 
делительные резисторы. Все лобавочные резисторы в этом елучае 
лучше сментировать на гнездах разъемов На рис. 24 показана та- 
кая плата с печатным монтажом и деталями ва ией. Обозначение 
элементов соответствует схеме рис. 22 


Рю 23 Варианты манажа схем зенитки 
а — па чонтажиеой ние ‹ лепестьам'ы @ - чи дз 
ге с псчатным монтажем 


Органамч управления микшерского пульта служат переменные 
резистары. © ПОМОЩЬЮ которых и реулируюг уровень сигналов 01 
ралличиых источников 26) кового напряжения В простых микшер- 
скину пультах оси переменных резисторов можио вывсети непосре 
ственно на ‚имевую панель В э1ом случае воз\юлны цва варнацг., 
исполиения органов х правления. показанных на рих. В первом 
из иих (рис. 25. а} переменный резистор ухтановлей горизонтальна 
и ось переменного резистора с иадетой на иес ручкой  прохозит 
сквозь лицевую панель Здесь желательно использовать ручки ниша 
«клювик” с указателем положения. В другом случае рис. 25, й} 
переменный резистор в микшерском пульте установлен вертика’ нию. 
а сквозь лицевую панель проходит только диск управления, который 
также должен иметь \казатели положения  иолвильнога коптакиа 
переменного резистора. 

В более сложных мопофонических и стерсофопических микшер- 
ских пультах можно. конешю, использован» любое и, приведепии\ 
выши констрААтивных исно, нений ортаной уиравлеичя Но, КЕ, ИЕ 
позво яю! табариты устройснга. плучще сле тать миьшерский ПТ 
© поступательным передвижением ручек регуляторов. На рие 6 
показан внешний вит упиверсальног о микшеревого ИУ ть (с^ мА 
рис. 23). ручь” органов управления которым перемещаются вткев. 
„ищевой пзпели Копечио, механизм лекого у‹иройства схематиче- 
ски показанный на рис 27 ловольшо сложен в изготовленин, но эп 


37 


пульта. 
6- 
на 


ж: 


упиверсаль- 
леталей 


с 


Плата с печатвым 


микшерского 


24. 
@ — печатный монта: 


монтажом для 


ного 


расположе 


Рис. 


6} 


И 


———=————я>ящ=5=5=—5=3=—=—3———5&% 


дает ряд преимуществ и освовное из них —  добство управления и 
возможность однои рукой изменять сопротивления сразу нескольких 
переменных резисторов, а это очень важно при работе от трех п 
более источников звукового напряжения одновременно. При изго- 
товленич таких механизмов управления 

переменными резисторами нужно обра- 

тить серьезное внимание на качество ис- 3 
поднення деталей. их подгонки а сборки 
В таких механизмах управления движе 
ния ручек должны быть плавными, 653 
люфтов и заеданий, а леска должна быть 
обязательно плетеной, чтобы предотвра- 
тить ее вытягивание и возможное из-за 
эгого смещение ручек. 

На лицевой панели микшерского 
пульта около ручек управления обяза- 
тельно должны быть нанесены метку, 
показывающие положение ручек. Без та- 
ких меток работа с микщерским пультом 
будет затруднена, так как эти метки слу- 
жат указателями уровня сигнала от 
данного источника звукового напряжения 
и показывают, в каких пределах слелует 
изменять положения ручек, чтобы полу- 
чить требуемый уровень суммарного 5) 
сигнала :х 

В качестве регуляторов уровня сиг- Рис. 25. Варианты располо- 
нала для простых микшерских пультов Мо ира в ленерских 
Лучше всего яепользовать переменные ре- гультах. 7} — лицевая па- 
зисторы типа СПЗ-4, применяемые в ма-  ябль. 2 — переменный  рези- 
логабаритной транзисторной аппаратуре  °”5Р: *- а РОЛЬ 
Если микшерский пульт имеет самостоя- 
тельный выключатель напряжения питания усилителя, то можно ис- 
пользовать резистсры 14а  (СПЗ-4а. Когда самостоятельного 
выключателя напряжения питания нет. можно применить 
резисторы типа СПЗ-43. которые имеют дву хполюсный 
сыключатель, расечитанный на ток до 0.25 а Кроме указанных 
можно также применить переменные резисторы типов СП-0,4. 
СПО-0,5 илн, в крайнем случае. СП?2-2. Правда, резисторы послед- 
него типа изготовляют с сопротивлением только 10 47 ком, но п 
этого иногда бывает достаточио. Все эти переменные резисторы вы 
ключателей напряжения питания не имеют, Для сложных стерсофо- 
нических и универсальных мнкшерских пультов имеет смысл исполь- 
зовать специальные спарекные переменные резисторы тниа СПЗ-7. 
готорые допускают незначительное рассогласование межлу систе- 
мами при любом угле поворота оси. ри их отсутствии можно вос- 
пользоваться сдвоенными переменными резисторами типов СП- 
СПЕ-ПЕ или СПЗ-!0а, но ил предварительно пужно проверить и 
подобрать такие экземпляры. чтобы при любом угле поворота оси 
переменного резистора разница между снстемами по сопротивлению 
была бы не более 10%. В противном случае при регулировании 
хровия снгнала может появиться разбалане между каналами по 
громкости. а это всегда воспринимается па слух как перемещение 
источника звукового напряжения, Если размеры простога микшер- 
ского пульта не имеют существенног» значения, то Можно пеполь- 
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зопать о шнарные переменные ре сторы бе; зывлюмателя наирял:е 
ния питания инюв СИ Ра СИЕ Т а таке © вым иючате лох нанрь 
ления иниины тниав СЗ 9 в СИЗ 1 в. Носие нии переменных 
резнегор — слвоенный и име”? независимое вращение осей. Жела- 
тельпа испо тьзовать пелиеторы с показательным законом изменения 
БиНРоТНь ления от уьи" ногорота (руина В). 


И 

Е 

а 
В 


Рико Пивнмий ки ови сре во микнюрекогы по легь 


7 СВАИ 


Ве р „м раны ния экг поремернне ре 
сторл мкмереког» нульга 

1 — цену пани 2-- аи’ $ перемеиный  Реме 

«тор: 4 — мнив, 5 -- юмнки: в -- лбека; 7 - сухамь. 

х — ручна 9 -- о ыги’ ^^ паправлявидию мух 


Особо следует отмегить располодение и монтаж в микшерском 
пульте регу тятора наирапиения. Ручка хправаения этим переменным 
резистором тюлжина быть выделена и расположена такнм образом. 
чтобы се нельчя бы ю спутать с остальными ручками. Например, в 
ункшерскам изльтс.  показаниом па рис. 26, ручки регулэторов 
уровия ситналон от осиовных источников звукового напряжения 
имею: направтение двиления ог озератора. а ручка панорамного 
регулятора — справа палезо Кроме тозо, при использовании регу - 
лятора направления должно обеспечиваться изменение уровня сиг- 
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вала в обонл каналах таким образом, чгобы при увеличении уровия 
сенгнала в одном из каналов в лругом канале уроьень сигнала 
уменьшался. Этб достигается соединением сисгем спаренного пере- 
менного резистора {пис. 28}. 

При монтаже электрической схема на плаге с печатиым монта- 
жом желательно применять малогабаритные конленсагоры н рези- 
‹торы. Электролитическне конденсагоры лучше всего брать типа 
К50-6, так как они раснолагаются па нлате вертикально и занимают 
мало места Пр" пх отсутствиг приходится использовать электроли- 
гическче конденсаторы — тинов 
К50-3 иля ЭМ Если напряжение 
источника питанич уснлителя не 
превышает 9 в, то использовать 
следует заектрелитические конден- 
сатгоры с раболим напряжением 
0--15 в При более высоком ча- 
ипружения источника ччтания кол- 
ленсагоры должны быть рассчяга- 
ны На рабочее назояжение 49— 
30 а Конленсагоры емкостью 42 
9,5 мкф следует применять т!п1оз 
МБМ или БМ 

По тояпные реисторы лучше 
использовать типов ВС-0,12 ил 
МЛТ-0.25 Могут быть. колечно, Ри: 28 Монтаж спартвного пвое- 
применены и резисторы тапо: МЕННого резистора, палотающего № 


ы РА универсальном микшерском пульте 
МТ-0,5 наз МЛТ-0.5, но они име:  1риг. 2) п качестве регулятора на. 


ют нескольхо большие оазмеры правления, 

Пра изготовленни простых микшер- 

зьнх пультов чз мювтажье усилителя на чианках с ленесткамн могуг 
быть испозьзовачы резисторы в.на ВС-0.25. 

Выше товерниось, что микшерский ло лен быть та. 
тельно экранировав 16 ТОлЕко погому. что рабогать прихолится с 
малымн уровнями сигна 108. но и ця тор». чтобы эетринить влня- 
ные р\к онерагора при работе с мтышереким пультом Поэтому ца- 
ше вто Борпус микщеруього пульта „елают метал ическим. В этом 
стучае ре ляторы ФровиР сина мажино хетановить непосре ст- 
венно на ворнлсе чилшерско;:о пульта [9] ао по целесообразно 
соя р» лотььо в пРотых лавмиерсьих ПУ льтах В сложных сгерго- 
фот УМУ ИЕ уинверсаных микиерских и, ога» желательно 
слелагь самостоятельное тпасси › на нем устачавить перемевные 
резистовы и пзат\ с монтажом + леталями хеллителен Это шасси 
может олновременио служить и дном корпуса миьаь рского их льта. 
Реш жо сам коре будьг неуеталаниеский, то меж лицевон 
заие на и петатямн микшерского пульта доллен быт установ ен 
кран 

В вачестве ва лхмов ця пок почения источникой ззукового 
напрял.ения к Мик Ком ПУ микще ревото пу льЕя к магни- 
`афон\ и ой лоплитело наиболее нелесообразцо непользовать сло- 
нина ьные многошты рыовые визкочасготные шгеное. ыы саелини- 
тели. применяемые в радиовсщятельвой  арпарагуре широкого 
чрименен: я. Пуенно такие гоелнинте нг исполь тары вомт рекам 
В схем воороо показана па ие 22 Зассь примевены иле 
вон родник лнча СГУ, ри ИНГ контактные разегь 
врачем оша иръих (Бы\) служит для полк почения мины 


Е 
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тк 1.61 
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шерского пульта к магнитофону или усилителю. совместно с кото- 
рыми он должен рабогать. Эту розеку можко заменить вмонтиро- 
ванным в микшерский пульт соединительным шнуром с соответст. 
вующими вилками нли штекерами на кание, Следует отметить, что 
[2 случае использования низкочастотных птепсельных разъемов их 
тнезда или штырькни должны быть использованы для подключения 
различных источников зпукавсго напряжения только определенным 
способом ин для всех аппарагов одинаково. Чтобы удовлетворить 


Микрофон Звукосниматель 
Моно Стерео Моно | СтЕрЕО 
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Рис. 29 Слемь распайки внлох и разсток шзеис 
и — внаки микрофонов (зил со стороны штыры 
роны зставки), устанавливаемые в присмчике. ралиоле, магииголе, магни 
радколе, телевизе у частолы: в — розетки (вил со сторо- 
ны встазки}, ус . 1 — дач ибдклюмения микро 
фона; 2— ляя полкли эмагеля: 8 — лля подключения 
звукоснимателя и магиитофони. 4 — зэдключений арнемника. телевизора. 
радиолы ит н. 5- дия нодключени” радизутграислямнокной дчини: © -- аи 
эхнимй выход для занасп © магелгофола 


ны. низкочастозных разъемов 
б — розстьи (в4д со сто 
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этому требованию. расгайку штепсельны‹ соединителей нужно про- 
изволить строго по схемам, показанным на рис 29. 

В простых микшерских пультах можно использовать не толь- 
ко специальные низкочастотные и тепсельные соединители, но и 
обычные гнезда дея вилок и шлекерсв. Следует, однако, учитывать, 
что обычные гиезда занимаюг больше места и не всегда их можно 
рационально расположигь в мнкиюрском пульте, особенно если он 
малогабаритный. В остальном конструкции микшерских пультов 
ничем нс отличаются от устройства обычных низкочастотных усили- 
телей. 

На рис. 26 видно. что микшерский пульт оформлен в виде сим- 
метричной конструкции Нс так делэть не обязательно. Расположе- 
ние органов управления микшерх пультом должио быть подчи- 


Рис. 30 Внешний 31 промыт: зенлог мик* 
зперевого нульза аля любительской звукоза- 
писи. 


пено только одному -- у юбстз\ в рабете. Позгому для сравнения 
на рис, 30 показан виешнии виу еще одного микшерского пульта 
изготовленного для обителей магнитной записи звука. которы 
имеет несимметричнае расноложение органов управления. Поэтолгу 
выбор внешнего оформлезия н варианта исполнеиня зависит от 
вкуса п возмюл.ностей его п нот эвите пя. 


ЭКСПЛУАТАЦИЯ МИКШЕРСКИХ ПУЛЬТОВ 


Птак микшерский ну льг гохтроен. проверена ео работа и мод\- 
ие) присту пать к экений атании те пронзпо 1ству комбнипрованных 
записей. Мы не оговорн иьь. #60 эксь 0% цт рассмогрены способы 
производства комбинированных занисей „Ака на магнитофоне, так 
как эти случаи наиболее слоклы Использование микнерекого ПУиЬ- 
та тля воспроизве щения р Иных нрогра мм через усилнтс н. чвля- 
ея аншь чястиым и нанбо чес нростьдт сту чаем 

Чтобы ясиее представить себе ьозможкосеи микшерекого из Льта 
Н НОНЯТЬ прнемы работы < ним. рассмотрим иесколько йпрнмеров ВЕм 
гогонления различных вод шронанных запнееи. Оговоримея сразу. 
ито писсказывать нее 0 мнотообра т комониированиых заникен мы 
не СМОЖЕМ А во! как прав зовать возАюкностя микнтер 
сьсн нуабта мы новймем ги Г’ тие к их примерах не 
почещью тех мньшерсмыА и ы роторых ириведены пч 
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рис. 21 и 22. Но все сказанное будег в полной мере относиться и 
к другим микшерским пультам. построенным читателями по мате- 
рналам этой брошюры. 

Начнем с простого микшерского пульта. собранного по схеме 
рис. 21, Он рассчитан на два источника звукового напряжения: 
микрофон н звукосниматель (или магнитофон), во регулировать 
можно только уровень сигнала от звукоснимателя (или магнитофо- 
на). Это несколько ограничивает возмс жности при работе с ним и 
позволяет производить записи только с уровнями, условно показан- 
ными на графиках рис. 2. а-—г. Более сложные программы можно 
создавать методом двойной или тройной перезаписи. 

В мачестве примера расемотри» случай, когда требуется музы- 
кальное произвеление снабцить пояснительным текстом, причем 
пояснительный текст должен быть записан в середине музыкального 
произведения н в это время уровень громкости музыки следует 
понизить. чтобы обеспечить хорошук раэборчивость речн. Авало- 
гичную комбинированную запись делают ни кинолюбители при 03ву- 
чении внловых, хроникальных или доку ментальных кинофильмов. 
Однако в этом случае основным является дикторский текст, накла- 
„ываемый на музыкальное сопровождение, т. е. здесь музыка яв- 
ляется фоном. но в перерывах между пояснительным текстом она 
может звучать с тем же уровнем, чгс и дикторский текст. Оба эти 
случая графически изображены на рис. 2. г ин являются наиболее 
сложными дяя данного микшерского нульта, но изготовление такой 
комбинированной записи производится одним п тем же способом. 

Подготовку к комбинированной Записи начинают с подключения 
к незлу Вх, микрофона и к тнезлу Вх» звукоснимателя или магни- 
тофона. а выходное гнездо Вых ‹оединяют с входным гнездом 
магнитофона. рассчитанных на подключение к нему звукоснимателя 
или приемвика п работающим в режиме забвией звука. Затем, про- 
износя перед микрофоном какой-либо текст. регулятором уровня 
записи магнитофона устанавливают по индикатору максимальный 
уровень записи. После этого включают звукосниматель (или магни- 
тофои). нахолят лва таких положения регулятора уровня сигнала 
микшерского пульта. при одном из которых (условна назовем его 
«положение 15) уронень занисн получается такнуе же, что ве микро- 
фона. а при другом («положение 25) —в 2—3 раза слабее, и заме- 
чаю! эти положения. Установив уровни громкости сигналов, произ- 
возят пробную запись и па сс основе овоичательно опре теляют 
требуемые уровнн снгналюв и отмечают нужные положения ручек 
регуляторов уровня сигнала магинтофона и микшерекого пульга. 

Для пройзнодства комбинированной записи. в которой музы- 
кальное пронзвеление сначала должно звучать громко. потом зати- 
хать н па его фоне с нормальной громкостью должен быть слышен 
дикторский текст. а по его окончании музыка опять должна звучать 
громко. поступают следующим образом Комбинированную запись 
начинают с музыки, установив регулятор уровия сигнала микшер- 
ского пульта в положение /. Персея дачалом дикторского текста 
этот регуаятор нлавно переволят из положения / в полольение 2 и 
только после этого начинают читать дикторскии левст. По его окон- 
чанин регулягор уровия сигпаля микин.рского нульта так же плавно 
возвращают из положения 2 в положение Ги продолжают запись 
музыкального произведения. Если н течение нниюи нужно несколь- 
ко раз прочитать дикторский тексг ва фоне музыки. то регулятор 
уровия сигнала мньшерсвого нульга каждый раз переводят из пер- 
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вого положения во второе и обратно Произволя такую запись. сле- 
дует учитывать. что микрофон все время включен н уровень его 
снгнала не регулируется. Полому ва время занисн в помещении 
должна соблюдаться тишина. 

С помощью этого микшерского пульта можно, конечно. сделать 
и более простые комбниированные записи. Папример. при озвуче- 
нии хроннкального кинофильма дикторский текст должен быть за- 
пнсан па фоие приглушенной музыки. Подэбрав соответствующие 
музыкальные произведения и рассчитав их по времени демонстрации 
отдельных сюжетов. производят аналогичную комбинированную за- 
пись, но при этом ручку регулятора уровня сигнала микшерского 
пульта устанавливают в одно определенное положение н во время 
записи не трогают. Таким образом осуществляется запись. процесс 
которой графически ноказан на рис. 2, 6. 

очно гакие же монофонические ил; стереофонические комбини- 
рованные записи позволяет осуществлять и универсальный микшер- 
ский пульт, схема которого приведена на рис. 22. Но с его помощью 
можно производить и более сложные комбинированные записи с 
различными звуковымн эффектами. Оговоримся сразу, что для вы- 
полнения сложных записей нужно имегь несколько источников зву- 
кового напряжения. Этот микшерский пульт позволяет подключать 
к нему одновременно три различных источника сигнала. два из ко- 
торых могут быть стереофоническими. Чтобы сделать такие записи. 
нужно нметь все три источника звукового напряжения. В противном 
случае придется прибегать к методу льойной или даже тройной 
перезаписи, а это усложнит произволство комбинированной записи 
и потреб ет для ее изготовления больше временн. 

А тенерь давайте вернемся к началу нашей брошюры. Помните 
вопрос о Вашем дуэте с Эдуардом Хнлем? Вам хочется иметь такую 
запись? Хорошо, лавайте ее сделаем. Для этого иало выбрать по- 
нравившуюся Вам песню. которая. например. имеется в запиен на 
эюнофонической траммофонной пластинке Для производства такой 
комбинированной запнеи нужно к входному разъему Вх: (контак- 
ты /—2) подключить микрофон. к входном) разъему Вх; — звуко- 
сниматель и К выхолному разъему Вых — магнитофон. на котором 
будет пронзволиться занись, Установив переменными резнсторами 
микшерского пульта АзА»; н АК пормальный и одинаковый уро- 
нень записи (по индикатору) от обонх источников зв} кового напря- 
кения, включают магнитофон на забись и записывают свой голос 
через микрофон одновременно с голосом певца. Полученная таким 
образом комбинированная запись будет звучать довольно эффектно. 

С помощью нашего пульта можно «превратить» монофониче- 
скую запись в стереофоническ\ю. да еще с эффектом перемещения. 
И вот как эго делается. 

Вам, очевидно, известна лесня-мариг Соловьева-Седого «В путь». 
исполняемая Краснознаменным имени Александрова ансамблем нес- 
ци и пляски Советской Армии. Если Вы помните. исполнение этой 
цесни напоминает нролол мнмо слушатеця поющей вониской части. 
На в мокофоничесвой заииси эффекта перемещения нет. а в стерео- 
фонической заниси его можно стелать. я этого к контакгам 2—3 
входного разъема Вх по жлючают зву косииматель пли магинтофон 
(в зависимости ог того. какой оригинал песни имеется). а к выхол- 
ному разъему Вых — стереафопичеекий магнитофон. включенный на 
Занись. После этого регутягор направления микшерского пульта — 
переменные резисторы Аз.Юз — переводя, в одио из крайиих поло- 
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зеннй и при пробной зап'кт устанавлнвают регулятором уровня 
магинтофона максимальный (по индикатору) уровень записн по нан- 
более громкой части песни. Залем, решив, в каком нанравленни бу- 
дет «двигаться» звук (справа налево или слева направо), устанав- 
ливают регулятор направления в соответствующее крайнее положе- 
ние. При «движении» слева направо исходным будет такое положе- 
ние ручки регулятора направления. ксгда движки переменных резн- 
сторов Юз Юз находятся в верхнем (по схеме рис. 22) положении: 
В этом случае сигнал от источника зпукового напряжения будет 
записываться только в левом канале магиитофона, подключенном 
к контактам 2—8 выходного разъема Вых. В таком положении руч- 
кн регулятора направления и начинают запнсь. По мере увеличения 
громкости звучания песни ручку регулятора направления очень 
плавно переводят из олного крайнего положення в другое, следя за 
тем, чтобы в момент наибольшей громкости звучания песни ручка 
этого регулятора была в среднем положении, а по мере уменьшения 
громкости звучания — приближалась к другому (нижнему по схеме) 
крайнему положению, при котором сикнал от источника звукового 
напряжения будет записываться уже только в правом канале стерео- 
фонического магнитофона. Если прослушать сделанную таким обра- 
зом запись, то у слушателя создастся внечатление «прохода» пою- 
щей воинской частн слева направо. т. е. мы получим эффект переме- 
щения источника звука. 

Сделанная нами запись хотя и будет эффектной, но не будет 
естественной, так как характерный дия такого перемещения звук — 
шаги — в записн отсутствует. Чтобы усгравить п этот «недостаток». 
нужно сделать более сложную комбинированную запись и восполь- 
зоваться методом двойной перезаписи. 

Сначала сделаем комбиннрованную монофоническую запись, где 
о“новременно запишем песню и шаги. т. е. песню с шумовым со- 
провожденнем, взяв сго из специальной граммофониой пластинки 
(граммофонные нластинки с записями шумовых эффектов продают- 
ся в магазинах). Необходимо лишь, чтобы ритм шагов совпадал с 
ритмом песин. Подключив источники звукового напряжения к со- 
ответствующим входным разъемам микшерского пульта (например, 
к разъемам Вх» и Вхз), слелаем одновременную запись песин и 
нгумового сопровождения. причем во время произволства такой за- 
писи уровень громкости звучання шумового сопровождения нужно 
сначала сделать очень небольшим, затем увеличить его к середине 
песни ло максимального уровня и потом опять снизить громкость 
к концу песни до первоначального уровня. Слеланную таким обра- 
зом комбинированную монофоническую запись перепишем на сте- 
реофонический магнитофон тем же методом. каким мы переписали 
одну только песню  Эффектность звучания такой комбинирован- 
ной стереофонической записи слушатели оценят очень высоко. 

Описаиным способом можно создавать различные эффекты ие- 
ремещения. пе прибегая к спепиальной стереофонической записи 
одновременно от двух источников звукового напряжения. Можно, 
например, сделать записи ‘“ролетающего самолета, проезжающего 
автомобиля или игры в вастольный теннис, когда удары шарика 
0 стол слышны поочередно то справа, то слева. Конечно, рассмот- 
ренные примеры производства комбинированных записей с помощью 
микшерского пульта не исчерпывают его возможностей. Конечный 
успех той нли иной комбинированной записн всегла зависит от опе- 
ратора, его опыта и творческого подхода к каждой конкретной за- 
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писи. Немаловажное значение здесь имеет п исходный материал. 
Чтобы запись получилась высококачественной. всегла нужно рабо- 
тать только с хорошими оригивалами (магнитофильмами или грам- 
мофонными пластинками). В этом залог Вашего успеха. 

А тем, кто хочет пополнить свои знания в технике работы с 
магнитофоном и производстве разнообразных эффектов, советуем 
прочитать брошюры «Массовой раднобиблиотеки»: ви 

Васнлевский Ю. А., Практикз \агнитной записи звука, вып 4 ы 

Якубашек А. Х, Практика магнитной звукозаписи, вып, 435. 
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